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Zn merupakan logam berat yang banyak digunakan untuk memenuhi 
kebutuhan industri. Meningkatnya penggunaan Zn menyebabkan pencemaran air 
apabila kadarnya melebihi baku mutu yang telah ditetapkan. Untuk mereduksi hasil 
buangan dari industri yang menghasilkan Zn dapat dilakukan dengan cara teknik 
fitoremediasi. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui efisiensi 
penyerapan logam berat Zn oleh tanaman Apu-Apu dengan variasi jumlah tanaman 
yang berbeda. Metode penelitian ini bersifat eksperimental skala laboratorium dan 
pendekatan penelitian yang digunakan adalah deskriptif-kualitatif. Variasi jumlah 
tanaman Apu-Apu yang digunakan pada penelitian ini yaitu 10 dan 15 tanaman 
dengan waktu tinggal selama 10 hari dan dengan menggunakan limbah artifisial 
dengan konsentrasi awal 11,02 ppm. Pada penelitian ini reaktor A merupakan 
kontrol (0 tanaman), pada reaktor B berisi 10 tanaman Apu-Apu dan pada reaktor 
C berisi 15 tanaman Apu-Apu. Pengujian kadar logam Zn dilakukan setiap hari 
selama 10 hari. Metode analisa logam berat Zn dilakukan dengan alat 
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
tanaman Apu-Apu efektif menurunkan logam Zn.  Pada penelitian ini reaktor B 
memiliki efisiensi removal logam berat Zn sebesar 83,85%. Sedangkan pada 
reaktor C memiliki efisiensi removal logam berat Zn sebesar 79,50%. Hasil dari 
penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan penurunan kadar logam Zn 
dengan perlakuan variasi jumlah tanaman Apu-Apu. 










Zn is a heavy metal that is widely used to meet industrial needs. Increased 
use of Zn caused water pollution if the levels exceed the specified quality standards. 
To reduce the was result from industries that produce Zn can be done by 
phytoremediation techniques. This research was conducted with the aim to 
determine the efficiency of absorption of Zn heavy metals by Pistia stratiotes with 
varying amounts of different plants. The research method is experimental on 
laboratory scale and the research approach used is descriptive-qualitative. 
Variations in the number of Apu-Apu plants used in this study were 10 and 15 plants 
with a residence time of 10 days and with an using artificial waste with an initial 
concentration of 11,02 ppm. In this research, reactor A is a control (0 plants), in 
reaktor B contains 10 Apu-Apu plants, and in reactor C contains 15 Apu-Apu 
plants. Zn metal content testing is carried out every day for 10 days. The Zn heavy 
metal analysis method is carried out with an Atomic Absorpstion Spectrophotometer 
(AAS). The result showed Pistia stratiotes effectively reduced the Zn metal. In this 
study, reactor B had a heavy metal removal efficiency of Zn of 83,85%. Whereas 
in reactor C has a Zn heavy metal removal efficiency of 79,50%. The result of this 
study indicate that there are differences in the reduction of Zn metal content by 
treating variations in the number of Apu-Apu plants. 
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1.1 Latar Belakang 
Perkembangan industri merupakan salah satu yang dapat menyebabkan 
peningkatan permasalahan lingkungan. Proses industrilisasi tidak dapat terlepas 
dari efek negatif yang dihasilkannya yaitu limbah. Limbah industri yang tidak 
diolah dengan baik akan mengakibatkan dampak negatif bagi lingkungan 
sekitar sehingga dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. Limbah yang 
dihasilkan oleh industri antara lain limbah cair, limbah padat, dan limbah gas. 
Batas maksimum limbah yang dihasilkan oleh industri telah ditentukan oleh 
Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 52 Tahun 2014 Tentang Perubahan 
Atas Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 Tentang Baku 
Mutu Air Limbah Bagi Industri dan/atau Kegiatan Usaha Lainnya. Oleh karena 
itu, setiap pelaku usaha diwajibkan untuk melakukan pengolahan limbah yang 
dihasilkannya sebelum dibuang ke badan air agar tidak mencemari lingkungan. 
Baku mutu limbah bagi kawasan industri yang mengandung logam berat Zn 
adalah sebesar 10 mg/L. Jika kadar logam berat Zn melebihi nilai baku mutu 
limbah maka akan berdampak bahaya bagi lingkungan dan makhluk hidup 
(Azis dkk., 2014). 
Salah satu limbah yang terdapat pada limbah industri adalah logam 
berat. Air limbah yang mengandung logam berat termasuk kedalam golongan 
limbah berbahaya dan beracun (B3) (Said, 2010). Pembuangan limbah yang 
mengandung logam berat ke dalam sumber air bersih baik air tanah maupun air 
permukaan menjadi masalah utama pencemaran air dikarenakan sifat logam 
berat yang non biodegradable atau tidak dapat terurai (Darmono, 1995). Jenis 
logam berat yang memiliki tingkat toksisitas yang tinggi antara lain adalah 
merkuri (Hg), Kadmium (Cd), Tembaga (Cu), Nikel (Ni), Timbal (Pb), Krom 
(Cr), Perak (Ag), Arsenin (As), Mangan (Mn), dan Seng (Zn) (Suprihatin & 
Indrasti, 2011). Logam – logam berat tersebut apabila masuk kedalam tubuh 
melalui makanan akan terakumulasi secara terus menerus dan dalam jangka 
waktu yang lama dapat mengakibatkan gangguan sistem saraf, kelumpuhan dan 
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juga kematian (Made, 2005). Hal ini seperti yang telah tercantum dalam al-
Qur’an yang berbunyi: 
 ْمُهََّلَعل اُْولِمَع ْيِذَّلا َضَْعب ْمَُهقْيُِذيِل ِساَّنلا ىِدَْيا ْتَبَسَك اَِمب ِرَْحبْلاَو ِ َربْلا يِف ُداََسفْلاَرَهَظ َنْوُعِجَْري   
(Q.S Ar- Rum 41) 
Artinya: “telah tampak kerusakan di darat dan di laut yang disebabkan oleh 
perbuatan tangan manusia: Allah SWT menghendaki agar mereka merasakan 
sebagain dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang 
benar)”. 
Ayat diatas menjelaskan bahwa barangsiapa yang durhaka kepada Allah 
SWT di bumi, maka dia telah berbuat kerusakan di bumi. Sebab, terciptanya 
kelestarian di bumi dan langit adalah dengan ketaatan. Bencana yang terjadi di 
muka bumi merupakan atas kehendak Allah SWT. Untuk itu, dengan adanya 
bencana alam yang disebabkan oleh ulah manusia, seharusnya menjadi 
pelajaran agar manusia tetap menjaga kelestarian bumi dan tidak merusak bumi. 
Pencemaran logam berat seng (Zn) pada waduk Saguling Provinsi Jawa 
Barat telah diteliti oleh Julia Putri Adani, Eka Wardhani, Kancitra Pharmawati 
Institut Teknologi Nasional Bandung pada bulan Juni 2015. Hasil dari 
penelitian tersebut menunjukkan bahwa pengamatan kandungan logam berat Zn 
yang dilakukan pada ke-12 lokasi penelitian melebihi baku mutu. Konsentrasi 
tertinggi terdapat pada lokasi Cihaur yakni sebesar 0,5976 mg/L, hal ini 
disebabkan pada lokasi tersebut merupakan awal masuknya limbah dari 
Batujajar, dimana pada lokasi tersebut terdapat banyak kawasan industri. 
Industri yang menghasilkan logam berat antara lain pabrik tekstil dan pabrik 
garmen. 
Logam seng (Zn) merupakan metal yang didapat antara lain pada 
industri alloy, keramik, kosmetik, pigmen, dan karet. Logam Zn merupakan 
logam esensial tubuh yang mana keberadaannya dalam tubuh sangat diperlukan 
untuk proses metabolisme tetapi dalam jumlah yang sedikit. Apabila 
keberadaanya didalam tubuh manusia dalam kadar yang tinggi maka akan 
bersifat racun (Palar, 2004). Seng (Zn) didalam air akan menimbulkan rasa 
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kesat, dan dapat menimbulkan gejala muntaber (Said, 2010). Toksisitas logam 
seng (Zn) dengan konsentrasi tinggi dalam waktu yang lama dapat 
mempengaruhi sintesis klorofil sehingga menghambat proses fotosintesis (S. N. 
Phukan, 2015). Perlu dilakukannya tindakan untuk mengurangi serta 
menghilangkan konsentrasi logam berat Zn terhadap lingkungan yang sudah 
tercemar agar tidak menimbulkan kematian pada biota air maupun organisme 
disekitarnya.  
Ada beberapa cara yang dapat dilakukan untuk menurunkan konsentrasi 
logam berat Zn, yaitu dengan proses pertukaran ion (ion exchange) yaitu dengan 
cara pemisahan logam berat dengan bahan resin pengikat kation, elektrolisa 
(pemisahan logam berat dalam air secara elektrolis sehingga logam berat 
mengendap atau melapisi katoda), pengendapan kimia (logam berat diendapkan 
dengan hidroksida), dan elektroplanting koagulasi. Namun, metode - metode 
tersebut dirasa membutuhkan biaya yang besar. Untuk itu, pengolahan limbah 
yang tercemar logam berat dapat dilakukan dengan perlakuan secara biologis, 
yakni pemanfaatan tanaman untuk menurunkan kadar logam berat Zn dalam air 
limbah. Metode ini disebut juga dengan fitoremediasi.  
Fitoremediasi merupakan salah satu cara untuk menyelesaikan 
permasalahan pencemaran logam berat dengan memanfaatkan tanaman 
(Handayani, 2016). Fitoremediasi telah banyak didefinisikan sebagai 
penggunaan tanaman hijau tertentu sebagai akumulator yang bekerja sama 
dengan mikroorganisme tertentu untuk membersihkan zat kontaminan atau 
membuatnya jadi berkurang atau menjadi tidak berbahaya (Raskin et al 2007 
dalam Busran, 2010). Penelitian ini menggunakan Tanaman Apu- Apu (Pistia 
startiotes) untuk menyerap logam berat yakni seng (Zn). Tanaman tersebut 
digunakan dalam penelitian ini karena memiliki kemampuan yang besar dalam 
menyerap logam berat Hg, Cd, Mn, Ag, Pb, Zn dari akarnya untuk itu dapat 
digunakan sebagai agen fitoremediasi dalam memperbaiki kualitas suatu 
perairan yang tercemar (Busran, 2010; Ugya 2011 dalam Munawwaroh & 
Pangestuti, 2018 ). Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) mampu menurunkan 
kadar logam nikel (Ni) sebesar 71,09 % selama 6 hari (Utami dkk., 2017). 
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Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan penelitian lanjutan yang 
bertujuan untuk mengetahui kemampuan tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
dalam menurunkan logam berat seng (Zn) menggunakan sistem Batch. Sistem 
Batch merupakan proses dimana air yang terdapat pada reaktor (fitoremediasi) 
dalam keadaan tidak mengalir atau statis (Zubair & Mahiyatun, 2015). 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 
1. Bagaimana perubahan kadar logam seng (Zn) dengan perlakuan tanaman 
Apu- Apu (Pistia stratiotes) dengan sistem batch dalam waktu 10 hari? 
2. Berapakah efisiensi penurunan kadar logam seng (Zn) setelah proses 
fitoremediasi dengan perlakukan tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
dengan sistem batch dalam waktu 10 hari? 
3. Apakah terdapat perbedaan penurunan logam seng (Zn) dengan perlakuan 
variasi jumlah tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) pada setiap reaktor 
dalam waktu 10 hari? 
1.3  Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini antara lain: 
1. Limbah logam berat seng (Zn) artifisial dengan konsentrasi awal 11,02 ppm 
2. Tanaman fitoremediator yang digunakan yaitu tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) 
3. Penelitian ini dilakukan selama 17 hari termasuk proses aklimatisasi 
tanaman 
4. Jumah tanaman untuk penelitian ini yaitu bervariasi setiap reaktornya 
5.  Reaktor yang digunakan untuk penelitian ini yaitu reaktor Batch berukuran 
panjang 60 cm x lebar 35 cm x tinggi 15 cm 
6. Setiap reaktor terdapat aerator 
7. Reaktor A merupakan kontrol 
8. Reaktor B berisi 10 tanaman  
9. Reaktor C berisi 15 tanaman 
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10. Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) yang digunakan untuk penelitian 
mempunyai ukuran panjang akar 9-30 cm, jumlah daun 9-19 helai, dan berat 
basah tanaman yaitu 15-49 gr 
11. Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental skala 
laboratorium  
12. Pengambilan sampel limbah dilakukan setiap hari selama 10 hari  
13. Pengamatan fisik lingkungan dilakukan setiap hari selama 10 hari (suhu dan 
pH) 
14. Pengamatan fisik tanaman dilakukan setiap hari selama 10 hari 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian pada penelitian ini yaitu: 
1. Mengetahui perubahan kadar seng (Zn) pada tiap reaktor yang berisi 
tanaman Apu – Apu (Pistia stratiotes) dengan variasi jumlah tanaman yang 
berbeda dalam waktu 10 hari 
2. Mengetahui efisiensi penurunan kadar seng (Zn) pada tiap reaktor yang 
berisi tanaman Apu – Apu (Pistia stratiotes) dengan variasi jumlah tanaman 
yang berbeda dalam waktu 10 hari 
3. Mengetahui perbedaan penurunan konsentrasi seng (Zn) dengan variasi 
jumlah tanaman Apu – Apu (Pistia stratiotes) dalam waktu 10 hari  
1.5  Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi mengenai pengolahan limbah cair industri secara 
sederhana menggunakan tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
2. Memberikan informasi mengenai kemampuan tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) dalam menurunkan kadar seng (Zn) 
3. Menambah wawasan melalui teknologi baru yang berwawasan lingkungan 








2.1 Limbah Industri  
 Limbah industri adalah semua bahan sisa atau bahan buangan yang 
merupakan hasil samping dari proses kerja perindustrian dan tidak lagi berguna 
(Palar, 2004). Limbah- limbah industri yang terdapat kandungan logam 
didalamnya tidak dapat membuang limbahnya langsung ke sungai, waduk, atau 
laut dikarenakan keberadaan logam berat dalam limbah sangat berbahaya bagi 
kehidupan manusia, hewan, dan lingkungan (Karamah dkk., 2010). Limbah 
yang akan dibuang ke sungai harus memenuhi baku mutu yang telah 
ditetapkan, dikarena sungai merupakan salah satu sumber air bersih bagi 
masyarakat, sehingga diharapkan sungai tidak tercemar dan dapat digunakan 
untuk masyarakat dalam memenuhi keperluan lainnya (Hatmanto, 2006). 
Logam – logam berat yang terdapat dalam badan perairan pada konsentrasi 
tertentu dan berubah fungsi menjadi sumber racun bagi kehidupan perairan. 
Meskipun daya racun yang ditimbulkan oleh satu jenis logam berat terhdap 
semua biota perairan tidak sama, namun kehancuran dari satu kelompok dapat 
menjadikan terputusnya satu mata rantai kehidupan. Pada tingkat selanjutnya, 
keadaan tersebut tentu saja dapat mengahncurkan satu tatanan ekosistem 
perairan (Palar, 2004). 
2.2 Karakteristik Limbah Cair Industri 
Karakteristik limbah cair industri diperlukan untuk mengetahui cara 
pengolahan yang tepat untuk mengolah limbah agar mendapatkan hasil yang 
maksimal. Adapun karakteristik limbah cair dapat dibagi 3 (tiga) macam, yaitu: 
1. Kimia 
Karateristik kimia pada limbah cair antara lain: 
a. Biological Oxygen Demand (BOD)  
BOD merupakan jumlah oksigen terlarut yang dibutuhkan 
oleh organisme hidup untuk menguraikan atau mengoksidasi bahan–




b. Chemical Oxygen Demand (COD)  
COD merupakan jumlah kebutuhan oksigen dalam air untuk 
proses reaksi secara kimia guna menguraikan unsur pencemar yang 
ada.  
c. Dissolved Oxygen (DO)  
DO merupakan kadar oksigen terlarut yang dibutuhkan 
untuk respirasi aerob mikroorganisme.  
d. Nitrogen 
Nitrogen dalam air limbah umumnya terdapat dalam bentuk 
organik yang kemudian oleh bakteri akan diubah menjadi amonia. 
Kondisi aerobik akan mengubah amonia menjadi nitrat dan nitrit. 
e. Ammonia (NH3)  
Ammonia merupakan senyawa nitrogen yang menjadi NH4+ 
pada pH rendah dan disebut amonium; amonia sendiri berada dalam 
keadaan tereduksi. Amonia dalam air permukaan berasal dari air 
seni dan tinja, juga dari oksidasi zat organik secara mikrobiologis, 
yang berasal dari air alam ataupun buangan industri dan buangan 
penduduk. Limbah cair yang mengandung zat amonia sangat 
berpengaruh terhadap kesehatan manusia. Zat amonia bersifat 
korosif dan iritasi (Darpito, 2015). 
f. Sulfida Sulfat  
Sulfida sulfat merupakan zat yang mematikan di dalam air 
dan umumnya dihasilkan oleh dekomposisi bahan organik yang 
mati. Sulfida dapat diubah menjadi sulfit dan hidrogen sulfida (H2S) 
oleh bakteri pada kondisi anaerob. Sulfida sulfat memiliki ciri-ciri 
yaitu tidak berwarna, sangat beracun, mudah terbakar dan memiliki 
karakteristik bau telur busuk.  
g. Fenol 
Fenol merupakan bahan beracun yang dapat menghambat 




h. Derajat keasaman (pH)  
pH merupakan jumlah konsentrasi ion hidrogen (H+) pada 
larutan yang menyatakan tingkat keasaman dan kebasaan yang 
dimiliki. pH merupakan besaran fisis yang diukur pada skala 0 – 14. 
Apabila diketahui pH <7 maka larutan dinyatakan asam, jika 
diketahui pH >7 maka larutan tersebut merupakan larutan basa. 
Apabila nilai pH terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat 
menyebabkan kematian pada mikroorganisme. pH normal untuk 
kehidupan air adalah 6– 8.  
i. Logam berat  
Logam berat terbagi menjadi dua jenis, yaitu esensial dan 
non esensial. Logam berat yang esensial bukan termasuk senyawa 
toksik apabila kadarnya sedikit pada makhluk hidup. Sedangkan 
logam berat non esensial merupakan logam berat yang belum 
diketahui keberadaannya dalam tubuh dan masih belum diketahui 
manfaatnya atau bahkan dapat bersifat racun. 
2. Biologi 
Pemeriksaan biologis di dalam air limbah bertujuan untuk 
mengetahui keberadaan bakteri patogen. Berbagai jenis bakteri yang 
terdapat di dalam air limbah sangat berbahaya karena dapat 
menyebabkan penyakit. Adapun parameter yang digunakan untuk 
mengukur karakteristik biologi yaitu banyaknya mikroorganisme yang 
terkandung dalam air limbah. Mikroorganisme yang terdapat pada air 
limbah antara lain: 
a. Bakteri 
b. Jamur  
3. Fisika 
Karakteristik fisik dapat dengan cara melihat dan juga dapat 
dirasakan secara langsung, antara lain: 
a. Kekeruhan 
Terdiri dari benda kasar yang mengendap atau tidak terlarut 




Warna dapat berasal dari zat warna. Warna merupakan ciri 
kualitatif untuk mengkaji kondisi umum air limbah 
c. Suhu 
Suhu dari air limbah sangat berpengaruh terhadap kecepatan 
reaksi kimia dan tata kehidupan dalam air 
d. Bau 
Bau dapat timbul karena adanya aktivitas mikroorganisme 
yang menguraikan zat organik dapat juga dari reaksi kimia yang 
terjadi dan menghasilkan gas tertentu. 
2.3 Logam Berat 
Logam berat adalah unsur-unsur kimia dengan bobot jenis lebih besar 
dari 5 gr/cm3, terletak disudut kanan bawah sistem periodik, mempunyai 
afinitas yang tinggi terhadap unsur S, dan bernomor atom 22 sampai 92 dari 
perioda 4 sampai 7 dalam susunan berkala serta mempunyai afinitas yang 
tinggi terhadap unsur S sehingga mendorong terjadinya ikatan logam berat 
dengan gugus S (Apdy A.R, 2016). Berdasarkan sudut pandang toksikologi, 
logam berat dapat dibagi menjadi dua jenis. Jenis pertama adalah logam berat 
esensial, dimana keberadaanya dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh 
organisme hidup, namun dalam jumlah yang berlebihan dapat menimbulkan 
efek racun. Contoh logam berat ini adalah Zn, Cu, Fe, Co, Mn, dan lain 
sebagainya. Jenis logam berat kedua adalah logam berat tidak esensial atau 
beracun, dimana keberadaanya dalam tubuh masih belum diketahui 
manfaatnya atau bahkan dapat bersifat racun, seperti Hg, Cd, Pb, Cr, dan lain 
sebagainya. (Darmono, 1995). Secara umum, logam berat mempunyai 
pengaruh negatif pada proses biologi utamanya dalam keadaan terlarut, bahkan 
dalam bentuk suspensi diketahui beracun bagi ikan (Amelia, 2015). 
2.4  Seng (Zn) 
Seng (Zn) merupakan komponen alam yang terdapat di kerak bumi. Biji 
Zn ditambang oleh 50 negara antara lain Cina, Australia, Eropa, dan Kanada. 
Dalam bijih Zn biasanya terdapat kandungan lain yaitu Tembaga (Cu), Emas 
(Au), dan Perak (Ag). Zn dibumi sangat melimpah. 1 kubik mil air laut 
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mengandung 224 milyar ton Zn. Sementara didasar laut terkandung lebih dari 
15 juta ton Zn. Kadar Zn dalam kerak bumi sebesar 75 ppm. (Widowati dkk., 
2008). Lebih dari 7.000.000 ton Zn diproduksi setiap tahun di seluruh dunia.  
Hampir 50% digunakan untuk galvanis guna melindungi baja dari korosi, 19 
untuk memproduksi kuningan, dan 16 untuk memproduksi alloy. kegunaan Zn 
pada berbagai industri menurut Dr. Raymond Jusuf tahun 2008 antara lain 
yaitu: 
1. Melapisi besi atau baja guna mencegah korosi 
2. Bahan tabung baterai 
3. Bahan alloy seperti kuningan, nikel-perak, logam mesin 
ketik, dan penyepuhan listrik 
4. Sebagai bahan suplemen vitamin atau mineral yang 
memiliki aktivitas antioksidan guna mencegah penuaan 
dini serta mempercepat proses penyembuhan.  
2.4.1 Karakteristik Logam Seng (Zn) 
   Seng adalah komponen alam yang terdapat dalam 
kerak bumi. Seng (Zn) adalah logam yang memiliki 
karakteristik cukup reaktif, berwarna putih kebiruan, pudar 
apabila terkena uap udara dan terbakar apabila terkena uap 
udara dengan warna api hijau terang. Seng (Zn) dapat bereaksi 
dengan asam, basa, dan senyawa non logam. Seng (Zn) dengan 
nama Zinc memiliki nomor atom 30 dan memiliki berat atom 
sebesar 65,39 g/mol. Zn memiliki titik lebur 419,73̊ C. Zn di 
alam tidak berada dalam keadaan bebas melainkan dalam 
bentuk mineral. Mineral yang mengandung Zn di alam bebas 
antara lain: kalamin, willenit, franklinit, smithsonit dan zinkit. 
Sumber Zn dapat berupa mineral sphalerit (ZnS), kalamin, 
willenit, dan zinkit (ZnO). ZnO dalam asam sulfat akan 
menghasilkan Zn-Sulfat (ZnSO4) dalam larutan. (Widowati 




2.4.2  Dampak Logam Seng (Zn)  
 Dampak logam berat seng (Zn) dapat terbagi menjadi 3, yaitu: 
a. Tumbuhan 
Dampak logam berat seng (Zn) terhadap tumbuhan 
yaitu dalam waktu yang lama dapat mempengaruhi sintesis 
klorofil sehingga menghambat proses fotosintesis (Phukan, 
2015 dalam (Afifah Nur Shobah, 2019). 
b. Manusia 
Dampak logam berat seng (Zn) terhadap manusia 
yaitu dapat menyebabkan diare, muntah, bahkan hingga 
gangguan reproduksi (Nasution, 2011). Apabila terdapat 
lebih dari 12 gram seng (Zn) dalam tubuh manusia dalam 
waktu 2 hari terbukti mengalami hematologi, hati, dan 
ginjal. 
c. Biota 
 Dampak logam berat seng (Zn) terhadap biota yaitu 
dapat mengakibatkan biota air mati apabila 
konsentrasinya lebih dari kadar rendah yang dibutuhkan 
oleh organisme. 
2.5 Pengolahan Limbah mengandung Logam Berat 
       Pengolahan air limbah yang tercemar oleh logam berat dalam air dapat 
dilakukan dengan cara: 
1. Pengolahan secara fisika 
Pengolahan secara fisika dapat dilakukan dengan cara: 
a. Osmosis balik 
Osmosis balik atau reserve osmosis merupakan metode yang 
memanfaatkan membran semipermiabel sintesis untuk menyaring air 
yang tercemar. Beberapa kontaminan yang dapat dihilangkan dengan 







Adsorpsi merupakan proses dimana molekul cairan menyentuh dan 
menempel ke permukaan padatan. Dalam proses adsorpsi apabila 
material biologis digunakan sebagai absorben, maka prosesnya dikenal 
dengan biosorpsi (Rivania, 2019). 
2. Pengolahan kimia 
Pengolahan secara kimia dapat dilakukan dengan cara: 
a. Pertukaran ion 
Ion ecxhange atau pertukaran ion merupakan proses dimana media 
penukar ion (resin) ditukar dengan ion logam berat yang terkandung 
dalam air limbah. Pada proses ini, ion logam berat yang terkandung 
dalam air limbah terikat pada resin. Banyaknya ion logam yang terikat 
pada resin tergantung pada kapasitas resin yang digunakan. 
b. Elektrolisis 
Elektrolisis merupakan suatu peristiwa dimana suatu larutan akan 
diuraikan menjadi ion-ionnya yaitu ion positif (kation) dan ion negatif 
(anion) ketika arus listrik searah dialirkan kedalam larutan elektrolit. 
Adapun kelebihan dari metode elektrolisis adalah efisiensi penurunan 
kadar logam sangat tinggi karena alat ini dipengaruhi oleh temperatur. 
Sedangkan kekurangannya adalah kecilnya jarak antar elektroda yang 
menyebabkan terjadinya hubungan pendek apabila konsentrasi limbah 
yang terlalu tinggi (Gunawan dkk., 2015). 
c. Pengendapan kimia 
Pengendapan secara kimia yaitu dengan menambahkan bahan kima 
yang dapat mengendapkan logam berat sebagai hidroksidanya (Putra & 
Fitri, 2016). 
2.6 Fitoremediasi 
Salah satu alternatif mengatasi pencemaran lingkungan yaitu dengan 
fitoremediasi. Fitoremediasi adalah penggunaan tanaman, pohon-pohonan, 
rumput-rumputan dan tanaman air, untuk menghilangkan atau memecahkan 
bahan-bahan berbahaya baik organik maupun anorganik dari lingkungan.  
Fitoremediasi terdiri dari dua kata, yakni phyto yang berasal dari bahasa 
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Yunani yang artinya tanaman. Sedangkan remediation yang berarti pemulihan. 
Fitoremediasi dapat didefinisikan sebagai suatu teknologi dengan 
memanfaatkan suatu tanaman untuk memperbaiki sebagian atau substansi 
kontaminan tertentu dalam tanah, air tanah, air permukaan, lumpur, maupun 
endapan. Fitoremediasi dapat digunakan untuk limbah organik, limbah 
anorganik, maupun limbah logam berat (seperti Cd, Cr, Hg, Pb, Zn, Ni, dan 
Cu) dalam bentuk cair, padat, maupun gas (M. Faizal dkk., 2018). 
Fitoremediasi banyak digunakan untuk pengolahan limbah secara sederhana 
dikarenakan biayanya yang relatif murah, mudah untuk dilakukan, tumbuhan 
yang digunakan sebagai fitoremediator mudah untuk dikontrol 
pertumbuhannya, dan juga merupakan cara remediasi yang ramah lingkungan 
(Zulkoni dkk., 2018). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Pebri 
Nurhayati., dkk (2012) menjelaskan bahwa tanaman Apu-Apu dapat 
menurunkan konsentrasi logam Zn dalam waktu 4 hari. Hal ini dapat terjadi 
dikarenakan tanaman Apu-Apu menyerap logam Zn dan mengubahnya 
menjadi fase cair dalam jaringan akar yang mana logam akan diakumulasikan 
kemudian akan ditransfer ke daun. Secara fisik, daun pada tanaman Apu-Apu 
akan tampak kuning.  Konsentrasi Zn dalam tanaman telah merusak sel-sel 
daun yang menyebabkan daun terlepas dari badan tanaman. Tumbuhan yang 
dapat digunakan sebagai fitoremediator antara lain: Eceng Gondok (Eichornia 
crassipes), Kiambang (Salvinia molesta), melati air (Eichinodorus 
palaefolius), dan lain sebagainya. Mekanisme tanaman dalam metode 
fitoremediasi terdiri dari beberapa macam jenis, antara lain: 
1. Fitoekstraksi 
  Fitoekstraksi merupakan mekanisme penyerapan logam 
berat oleh akar tanaman dan di translokasikan ke tajuk dan diolah 
kembali atau dibuang saat tanaman panen. 
2. Rhizofiltrasi 
  Rhizofiltrasi merupakan proses dimana terjadinya 
penyerapan ke dalam akar. Rhizofiltrasi biasa terjadi untuk 
kontaminan yang memiliki perbedaan muatan ion dengan ion 
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akar. Ion akar, misalnya bikarbonat, akan mengikat kation 
kontaminan. 
3. Fitodegradasi 
  Fitodegradasi merupakan proses yang dilakukan tumbuhan 
untuk menguraikan zat kontaminan yang mempunyai rantai 
molekul yang kompleks menjadi bahan yang tidak berbahaya 
dengan susunan molekul yang lebih sederhana yang dapat 
berguna bagi pertumbuhan tumbuhan itu sendiri. 
4. Fitostabilisasi 
  Fitostabilisasi adalah proses perubahan senyawa dari toksik 
menjadi non toksik oleh tanaman tanpa melalui penyerapan 
terlebih dahulu.  
5. Fitovolatisasi 
  Fitovolatilisasi merupakan proses pelepasan kontaminan ke 
udara setelah terserap tumbuhan. Kontaminan terserap dapat 
berubah struktur kimianya sebelum lepas ke udara. 
2.7 Kelebihan dan Kekurangan Fitoremediasi 
Fitoremediasi memiliki kelebihan serta kekurangan, kelebihan 
fitoremediasi antara lain yaitu: 
1. Salah satu cara remediasi yang paling aman untuk lingkungan 
dikarenakan menggunakan tanaman 
2. Ramah lingkungan dan menambah estetika 
3. Tanaman yang digunakan untuk proses fitoremediasi mudah dikontrol 
pertumbuhannya 
4. Biaya operasional relatif lebih murah daripada pengolahan 
konvensional  
5. Dapat di aplikasikan secara in-situ dan ex-itu 
6. Logam berharga yang dapat direklamasi dan dipakai ulang melalui 
fitoremediasi (Sidauruk & Sipayung, 2015). 
Sedangkan kekurangan fitoremediasi adalah sebagai berikut: 
1. Membutuhkan waktu yang lama dalam prosesnya 
2. Bergantung pada kondisi iklim 
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3. Sangat tergantung pada kedalaman akar dan toleransi tanaman terhadap 
kontaminan (Sipayung, 2015). 
4. Bioakumulasi polutan seperti logam berat di dalam rantai makanan 
apabila tanaman yang digunakan untuk fitoremediasi dikonsumsi oleh 
hewan. 
2.8 Aklimatisasi 
Aklimatisasi dilakukan agar tanaman dapat menyesuaikan diri dengan 
lingkungan barunya. Aklimatisasi dilakukan dalam waktu 7 hari dengan air 
bersih. Aklimatisasi selama 7 hari mengacu pada penelitian (Suryati T. dan 
Budi 2003 dalam Zubair & Mahiyatun, 2015). Aklimatisasi dilakukan dengan 
cara meletakkan tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) pada wadah yang berisi 
air bersih. Aklimatisasi dilakukan hingga tanaman telah benar-benar tumbuh 
dan kuat. Ditandai dengan akar yang menjadi lebih bersih, tumbuhnya tunas 
tanaman baru dan batang berdiri dengan kokoh disertai dengan bertambahnya 
ukuran tinggi tanaman sehingga tanaman siap digunakan untuk penelitian 
(Karunia., 2014 dalam Syafrudin dkk., 2015 ). 
2.9 Sistem Kontinyu 
Sistem kontinyu merupakan salah satu sistem yang digunakan pada 
proses pengurangan kontaminan pada air melalui fitoremediasi. Pengolahan air 
limbah menggunakan sistem kontinyu dipengaruhi oleh waktu tinggal dan 
debit limbah yang digunakan pada penelitian (Febri Nurfitriana, 2019). Berikut 
merupakan contoh gambar reaktor sistem kontinyu 
 
 




2.10 Sistem Batch 
Sistem Batch merupakan proses dimana semua reaktan dimasukkan 
bersama-sama pada awal proses dan produk dikeluarkan pada akhir proses. 
Pada proses ini, semua reagen ditambahkan diawal proses dan tidak adanya 
penambahan ataupun pengeluaran ketika proses berlangsung (Elystia & 
Christian, 2019). Kelebihan sistem Batch antara lain: 
1. Lebih mudah pengoperasiannya (Zubair & Mahiyatun, 2015) 
2. Biaya dan harga instrumental relatif murah 





Gambar 2.2 Reaktor Batch 
2.11 Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) merupakan familia Araceae dari 
genus Pistia. Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) merupakan tumbuhan liar 
yang hidup di danau, tanaman ini sangat mudah ditemui di sawah, danau, telaga 
dan rawa-rawa dengan air yang mengalir tenang, selain itu tanaman ini juga 
dimanfaatkan sebagai tanaman hias. Karena kemiripannya dengan lettuce 
(selada), tanaman ini dijuluki water lettuce (selada air) atau di Indonesia 
disebut dengan Apu- Apu. Famili Araceae ini berasal dari sebelah barat Afrika, 
dan banyak tumbuh di Sungai Niil. Tanaman ini hidup mengapung pada 
permukaan air dengan akar-akarnya yang menggantung terendam di bawah 
bagian daunnya yang mengambang. Daunnya berwarna hijau terang muncul 
bergelombang dari akarnya, mirip dengan kelopak bunga mawar. Permukaan 
daunnya seperti terasa dilapisi beludru. Berikut merupakan gambar 2.3 












Gambar 2.3 Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
(Sumber: Dokumentasi Pribadi,2020) 
2.11.1 Klasifikasi Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) hidup 
mengapung pada permukaan air dengan akar-akarnya yang 
menggantung terendam di bawah, bagian daunnya yang 
mengambang. Berikut ini merupakan klasifikasi tanaman Apu 
– Apu (Pistia stratiotes) 
Kingdom : Plantae 
Subkingdom : Tracheobionta 
Superdivisi : Spermatophyta 
Divisi  : Magnoliphyta 
Kelas  : Liliopsida 
Subkelas : Arecidae 
Ordo  : Arales 
Famili  : Araceae 
Genus  : Pistia 




2.11.2 Morfologi Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
1. Daun 
Tanaman Apu- Apu tumbuh dipermukaan air berbentuk 
cuping agak melingkar, berklorofil sehingga berwarna 
hijau, dan permukaannya ditutupi rambut berwarna putih 
transparan. Rambut – rambut pada daunnya berfungsi 
untuk mencegah daun menjadi basah dan membantu 
tanaman Apu- Apu mengapung.  
2. Akar 
Akar tanaman Apu- Apu dapat tumbuh hingga 80 cm. 
Akarnya jumbai panjang seperti rambut yang 
menggantung di dalam air. Akar tanaman Apu- Apu 
berwarna putih untuk tanaman yang masih baru dan yang 
lama berwarna kecoklatan.  
2.12 Kelebihan Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes)  
Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) merupakan tanaman yang 
cukup banyak ditemukan di lingkungan karena pertumbuhannya yang 
tergolong cepat. Selain tingkat pertumbuhan yang cepat, tingkat absorbsi 
atau penyerapan unsur hara dan air cukup besar. Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) juga memiliki daya adaptasi yang tinggi terhadap iklim 
(Fahrurozi.,2010 dalam Oktaviani & Rachmadiarti,.2014). Tumbuhan Apu- 
Apu (Pistia stratiotes) dapat hidup pada suhu 15⁰C-35⁰C, tetapi suhu 
optimum pertumbuhannya antara 17⁰C-30⁰C. Secara morfologi tanaman 
Apu-Apu memiliki diameter daun yang relatif tidak terlalu besar tetapi 
memiliki perakaran yang lebat dan panjang sehingga secara efektif dapat 
menyerap polutan, namun hal itu tidak menghalangi penetrasi cahaya ke 
dalam perairan (Izzah dkk., 2017). Akar tanaman Apu- Apu memiliki 
peranan penting dalam proses penyerapan logam berat. Karena, akar 
tanaman Apu-Apu memiliki kemampuan yang besar dalam menyerap 
logam berat dibandingkan pada bagian tubuh tumbuhan Apu- Apu yang 
lainnya (Munawwaroh & Pangestuti, 2018). 
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2.13 Integrasi Penelitian dengan Pandangan Islam 
Aktivitas sehari-hari manusia akan menghasilkan limbah, baik 
limbah cair, limbah gas, maupun limbah padat. Apabila limbah yang 
dihasilkan tersebut tidak diolah dengan baik, akan menyebabkan 
pencemaran lingkungan. Hal ini tersebut tertulis dalam Al-Qur’an yaiu pada 
Q.S Ar-Ruum ayat 41 yang berbunyi: 
 َقْيُِذيِل ِساَّنلا ىِدَْيا ْتَبَسَك اَِمب ِرَْحبْلاَو ِ َربْلا يِف ُداََسفْلاَرَهَظ َنْوُعِجَْري ْمُهََّلَعل اُْولِمَع ْيِذَّلا َضَْعب ْمُه   
Artinya: “telah tampak kerusakan di darat dan di laut yang 
disebabkan oleh perbuatan tangan manusia: Allah SWT menghendaki agar 
mereka merasakan sebagain dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka 
kembali (ke jalan yang benar)”. 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa rusaknya alam baik di darat 
maupun di laut merupakan akibat dari perbuatan manusia, Allah SWT ingin 
manusia tersebut merasakan bencana ataupun musibah yang diakibatkan 
oleh perbuatannya sendiri. Contohnya adalah pencemaran air, pencemaran 
air terjadi dikarenakan limbah cair yang dihasilkan oleh aktivitas manusia 
tidak diolah dengan baik. Dalam firman Allah SWT lainnya dalam Q.S Al-
Baqarah ayat 30 menjelaskan Allah SWT menciptakan manusia bahwa 
seharusnya manusia itu menjaga alam yang telah diberikan oleh Allah SWT, 
bukan malah merusaknya. 
اَهيِف ُدِسُۡفي نَم اَهيِف َُلعَۡجَتأ ْا َُٰٓولاَق 
ٗۖ  ةَفيِلَخ ِضَۡرۡلۡٱ يِف ٞلِعاَج يِ نِإ ِةَِكئ
َٰٓ  َلَمۡلِل َكُّبَر َلاَق ۡذِإَو  ُكِفَۡسيَو 
 ِ دلٱ َنوَُملَۡعت َلَ اَم ُمَلَۡعأ َٰٓيِ نِإ َلاَق 
ََٗۖكل ُس ِ دَُقنَو َكِدۡمَِحب ُِح بَُسن ُنَۡحنَو َءَٰٓاَم 
 (Q.S A- Baqoroh 30) 
Artinya: “Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah 
di muka bumi. Mereka berkata: “Mengapa Engkau hendak menjadikan 
(khalifah) di bumi itu orang yang akan membuat kerusakan padanya dan 
menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih dengan memuji 
Engkau dan mensucikan Engkau?”. Tuhan berfirman: “Sesungguhnya Aku 
mengetahui apa yang tidak kamu ketahui”. 
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Pengelohan limbah cair yang dihasilkan oleh aktivitas manusia dapat 
diolah dengan cara salah satunya adalah fitoremediasi. Fitoremediasi 
merupakan suatu proses yang menggunakan tanaman sebagai fitoremediator 
untuk menghilangkan polutan dari tanah ataupun air yang terkontaminasi. Hal 
ini berhubungan dengan surat Al-Luqman ayat 10 yang berbunyi: 
  ِلُك ْنِم اَهيِف َّثَبَو ْمُِكب  َديَِمت َْنأ َيِساَوَر ِضَْرْلۡا يِف  ىَقَْلأَوٗۖ اََهنْوََرت ٍدَمَع ِرْيَِغب ِتاَواَمَّسلا ََقلَخ
 ميِرَك ٍجْوَز  ِلُك ْنِم اَهيِف َانَْتبَْنأَف ًءاَم ِءاَمَّسلا َنِم َانْلَزَْنأَوۚ ٍةَّبَاد  
(Q.S Al-Luqman 10) 
 
Artinya: “Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya 
dan Dia meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu 
tidak menggoyangkan kamu; dan memperkembang-biakkan padanya segala 
macam jenis binatang. Dan kami turunkan air hujan dari langit, lalu kami 
tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik”. 
Ayat ini menjelaskan bahwa, Allah SWT menciptakan gunung, segala 
jenis hewan, dan berbagai macam tumbuhan. Segala sesuatu yang diciptakan 
oleh Allah SWT sudah pasti memiliki manfaat dan kegunaan. Salah satunya 
adalah tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) yang digunakan untuk penelitian 
ini. Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) memiliki manfaat untuk menyerap 
kontaminan yang terkandung dalam air limbah. Pada penelitian ini tanaman 













2.14 Penelitian Terdahulu 
Penelitian terdahulu yang digunakan untuk rujukan penelitian ini 
dapat dilihat pada tabel 2.1 dibawah ini 
Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 
No Judul Penelitian Penulis Rangkuman 
1.  Pengaruh penambahan 
logam Zn pada serapan 
logam Cu oleh Tanaman 
Kiapu (Pistia stratiotes L) 
pada air (2010) 
Tania Pramadewi Busran dan 
Indah Rachmatiah 
Hasil untuk perbandingan 
penyerapan konsentrasi logam berat 
tembaga (Cu) pada 3 kondisi yaitu 
kondisi tidak ada penambahan 
logam berat seng (Zn), kondisi 
terdapat penambahan logam berat 
seng (Zn) konsentrasi rendah, dan 
terdapat penambahan logam seng 
(Zn) dengan konsentrasi tinggi. 
Terdapat perbedaan titik jenuh 
tanaman antara model konsentrasi 
logam berat tembaga (Cu )1 yaitu 
kadar logam berat seng (Cu) rendah 
dan logam berat seng (Zn) rendah 
dan model konsentrasi logam berat 
tembaga (Cu) 3 yaitu Cu rendah dan 
Zn tinggi. Hal ini dapat disebabkan 
karena perbedaan konsentrasi awal 
pada air. Akumulasi logam berat 
lebih banyak terdapat di bagian akar 
disebabkan karena mekanisme 
fitoremediasi tanaman Kiapu 
merupakan rhizofiltrasi. 
Penambahan logam seng (Zn) 
konsentrasi rendah mempunyai 
pengaruh dalam penyerapan 
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No Judul Penelitian Penulis Rangkuman 
konsentrasi logam tembaga (Cu), 
sedangkan penambahan logam seng 
(Zn) dengan konsentrasi tinggi tidak 
berpengaruh pada penyerapan 
logam tembaga (Cu) oleh tanaman 
Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
2.  Fitoremediasi Zn dari 
Limbah Cair Pabrik 
Pengolahan Karet dengan 
Pemanfaatan Pistia 
stratiotes L. (2014) 
Indah Sri Rahma Ningsih, 
Wahyu Lestari, dan Yelmida 
Aziz 
Penelitian ini bertujuan untuk 
menguji kemampuan pertumbuhan 
Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) dan kemampuan 
Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) dalam limbah cair pabrik 
pengolahan karet. Hasil penelitian 
mengenai fitoremediasi seng (Zn) 
dari limbah cair pabrik pengolahan 
karet dengan pemanfaatan Tanaman 
Apu- Apu (Pistia stratiotes). 
kesimpulan bahwa pertumbuhan 
Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) dalam limbah cair pabrik 
pengolahan karet pada konsentrasi 
25% mampu meningkatan berat 
tumbuhan sebesar 33,65 g. akan 
tetapi, Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) belum mampu 
meningkatkan pH sehingga limbah 
cair tidak memenuhi baku mutu 
untuk dibuang ke perairan.  
3.  Fitoremediasi Air yang 
Tercemar Limbah Laundry 
dengan menggunakan 
Dea Ghiovani Raissa dan Bieby 
Voijant Tangahu 
Tujuan dari penelitian ini yaitu 
mengetahui kemampuan tumbuhan 
Kayu Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
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No Judul Penelitian Penulis Rangkuman 
Kayu Apu (Pistia 
stratiotes) (2017) 
untuk menurunkan kandungan 
organik dalam limbah laundry dan 
mengetahui kerapatan tumbuhan 
Kayu Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
yang optimum teradap penurnan 
kandungan organik limbah laundry. 
Berdasarkan hasil penelitian ini, 
dapat diambil kesimpulan bahwa 
tumbuhan Kayu Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) mampu menyisihkan 
kandungan BOD sebesar 98%, COD 
sebesar 96%, fosfat sebesar 99% 
dalam limbah laundry. 
4.  Kiambang (Pistia 
stratiotes) sebagai Agen 
Fitoremediasi Logam 
Krom (Cr) (2017) 
Isratul Izzah, Supriatno dan 
Wardiah 
Tujuan dari penelitian ini untuk 
mengetahui tingkat penurunan kadar 
logam krom (Cr) menggunakan 
tumbuhan Kayu Apu- Apu (Pistia 
stratiotes). Hasil dari penelitan ini 
mengatakan bahwa Kiambang 
(Pistia stratiotes) mampu 
menyisihkan logam krom (Cr). 
Penyisihan logam krom (Cr) dapat 
mempengaruhi kandungan klorofil 
pada tanaman kiambang (Pistia 
stratiotes). 
5.  Potensi (Pistia stratiotes) 
dan Spirogyra sebagai 
Agen Fitoremediasi Logam 
Berat Timbal (Pb) pada 
perairan (2014) 
Riska Oktaviani, Fida 
Rachmadiarti, dan Wisanti 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui penyerapan yang 
dilakukan oleh Tanaman Apu- Apu 
(Pistia stratiotes) dan Spirogyra. 
Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa biota Spirogyra dan 
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No Judul Penelitian Penulis Rangkuman 
Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) baik dalam perlakuan 
tunggal maupun kombinasi dengan 
penggunaan konsentrasi logam 
timbal (Pb) yang berbeda memiliki 
potens dalam menyerap dan 
menurunkan kadar timbal (Pb) pada 
perairan sehingga dapat digunakan 
sebagai fitoremediator dalam 
memperbaiki kualitas suatu perairan 
yang tercemar 
6.  Analisis Morfologi dan 
Anatomi Akar Kayu Apu 
(Pistia stratiotes L.) Akibat 
Pemberian Berbagai 
konsentrasi Kadmium (Cd) 
(2018) 
Anita Munawwaroh dan Ardian 
Anjar Pengestuti 
Tujuan penelitian ini yaitu untuk 
mengetahui menganalisa morfologi 
serta anatomi akar tanaman Apu- 
Apun (Pistia stratiotes) dengan 
menambahkan polutan kadmium 
(Cd). Berdasarkan hasil penelitian 
ini, tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) yang terpapar cadmium 
(Cd) memiliki tekstur akar yang 
lunak. Semakin tinggi perlakuan 
konsentrasi kadmium (Cd) terhadap 
Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) maka jumlah trakea akar 
Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) semakin sedikit. 
7.  Kemampuan tanaman 
Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) dalam 
menurunkan kadar logam 
nikel (Ni) limbah cair 
Lestari Dwi Utami, Narwati, 
Umi Rahayu 
Tujuan penelitian ini yaitu untuk 
mengetahui kemampuan tanaman 
Apu- Apu (Pistia stratiotes) dalam 
menurunkan kadar logam Ni limbah 
cair. Hasil dari penelitian ini 
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No Judul Penelitian Penulis Rangkuman 
menunjukkan bahwa perlakuan 
dengan perlakuan jumlah tanaman 
berjumlah 5 selama 1 hari, 3 hari, 
dan 6 hari berturut-turut sebesar 
3,187 mg/l, 2,018 mg/l, dan 1,038 
mg/l 
8.  Zinc Uptake Potential in 
Water Lettuce (Pistia 
Stratiotes, Linn) 
S. S. Shingadgaon dan B. L. 
Chavan 
Tujuan penelitian ini yaitu 
mengetahui potensi Tanaman Apu- 
Apu (Pistia stratiotes) dalam 
penyerapan logam seng (Zn). 
Berdasarkan hasil penelitian ini 
dapat dinyatakan bahwa potensi 
penyerapan seng (Zn) lebih tinggi 
diakar daripada ditunas tanaman 
Apu- Apu (Pistia stratiotes). 
Konsentrasi Zn yang digunakan 
pada penelitian ini antara lain; 1 
ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, dan 5 
ppm. 
9.  Water lettuce (Pistia 
stratiotes, Linn) potency as 
One of Eco-Friendly 
Phytoextraction Adsorber 
of Zinc Heavy Metal to 
Solve Industrial Waste 
Problem in Indonesia 
(2012) 
Pebri Nurhayati, Sapta 
Abimanyu, Siti Kaswati, dan 
Iqbal Raditya Fajar 
Tujuan dari penelitian ini yaitu 
untuk mengetahui potensi tanaman 
Apu- Apu (Pistia stratiotes, Linn) 
menyelesaikan permasalahan 
limbah industri di Indonesia. Hasil 
dari penelitian ini menyebutkan 
bahwa Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes, Linn) mampu untuk 
menyerap logam berat Zn dengan 
menggunakan dua metode yaitu 
regenerasi dan non regenerasi. 
Metode regenerasi mengganti 
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No Judul Penelitian Penulis Rangkuman 
tanaman Apu- Apu setiap dua hari 
sekali selama 4 hari. Sedangkan, 
metode non regenarasi membiarkan 
tanaman Apu-Apu selama empat 
hari 
10.  Pengaruh variasi lama 
waktu kontak jumlah 
Tanaman Kayu Apu (Pistia 
Stratiotes) terhadap 
penurunan Kadar 
Cadmium (Cd) Limbah 
Cair Batik home industry 
“X” di Magelang 
Amalia Jamil, Yusniar Hanani 
Darundiati, Nikie Astorina 
Yunita Dewanti 
Tujuan penelitian ini yaitu untuk 
mengetahui pengaruh variasi lama 
waktu kontak jumlah tanaman kayu 
apu (Pistiia Stratiotes) terhadap 
penurunan kadar logam berat 
kadmium (Cd). Hasil dari penelitian 
ini yaitu lama waktu kontak 8 hari 
dengan jumlah tanaman kayu apu 
sebanyak 8 tanaman kayu apu dapat 
menurunkan kadar logam berat 
kadmium (Cd) hingga mencapai 
rata-rata sebesar 0,168 mg/l dengan 
efisiensi rata-rata sebesar 64,09% 
11.  Fitoremediasi Logam Berat 
Kadmium (Cd) 
Menggunakan Kombinasi 
Eceng Gondok (Eichornia 
crassipes) dan Kayu Apu 
(Pistia stratiotes) 
Ahmad Zubair, Ardi Arsyad, 
dan Rosmiati 
Adapun tujuan dari penelitian ini 
ialah untuk mengetahui berapa besar 
penurunan konsentrasi kadmium 
(Cd) setelah proses fitoremediasi 
menggunakan kombinasi eceng 
gondok dan kayu apu dengan sistem 
aliran Batch. Hasil dari penelitian 
ini yaitu Penurunan konsentrasi 
tertinggi terdapat pada perlakuan 75 
% Eceng gondok: 25 % Kayu Apu 
yaitu hingga 0,111 ppm (97,76 %) 
dari konsentrasi awal 5 ppm dan 
1,091 ppm (89,04 %) untuk 
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No Judul Penelitian Penulis Rangkuman 
konsentrasi awal 10 ppm. Besarnya 
konsentrasi awal yang terdapat pada 
air limbah berpengaruh terhadap 
tingkat penyerapan kadar kadmium 
(Cd) dan kondisi fisik tanaman, hal 
ini terkait dengan kemampuan 
tanaman dalam menyerap logam 
berat dan memanfaatkannya untuk 
pertumbuhan. Persentase 
penyerapan kadmium (Cd) pada air 
limbah yang semakin meningkat 
seiring bertambahnya waktu tinggal 
dikarenakan tanaman masih mampu 
menyerap kadar logam kadmium 
















3.1 Waktu Pelaksanaan Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan selama 6 bulan yakni pada bulan Februari - Juli 
Tahun 2020. Jadwal pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada [Lampiran III]. 
3.2 Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Integrasi Universitas Islam Negeri 
Sunan Ampel Surabaya, Laboratorium Fisika, Kimia dan Lingkungan untuk proses 
pembuatan limbah artifisial Zn. Kemudian, untuk tahap penelitian fitoremediasi 
dilakukan di Greenhouse mandiri, dan untuk pengujian sampel air limbah artifisial 
seng (Zn) dilakukan di Balai Riset dan Standarisasi Industri Surabaya (Baristan). 
3.3 Jenis Penelitian 
Penelitian Fitoremediasi Logam Berat Seng (Zn) Dengan Memanfaatkan 
Tanaman Apu- Apu (Pistia Stratiotes) Menggunakan Sistem Batch menggunakan 
pendekatan penelitian deskriptif-kualitatif karena peneliti ingin menggambarkan 
atau memberikan penjelasan fakta-fakta atau kondisi ataupun gejala yang tampak 
pada saat penelitian. Penelitian deskriptif-kualitatif berupaya mendeskripsikan 
seluruh gejala atau kondisi yang ada, yaitu keadaan gejala menurut apa adanya pada 
saat penelitian dilakukan (Mukhtar, 2013). 
3.4 Alat dan Bahan Penelitian 
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. 3 buah reaktor Batch yang berukuran panjang 60 cm x lebar 35 cm 
x tinggi 15 cm 
2. 3 buah aerator 
3. Suhu air raksa 
4. pH meter 
5. Thermometer  
6. Pipet  
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7. Beaker glass ukuran 50 ml 
8. Beaker glass ukuran 500 ml 
9. Erlenmeyer ukuran 1000 ml 
10. Neraca analitik 
11. Corong 
12. Jerigen  
13. Neraca analitik 
14. Spatula  
15. Botol coklat ukuran 50 ml 
16. Masker  
17. Latex 
18. Botol coklat berukuran 500ml 
19. Timbangan digital 
20. Penggaris 
21. Alat menulis 
22. Label  
Sedangkan bahan yang digunakan untuk penelitian ini yaitu: 
1. Larutan akuades 
2. Serbuk logam seng (ZnSO4)  
3. Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes)  
4. Air bersih 
3.5 Variabel Penelitian 
Pada penelitian ini menggunakan 2 (dua) variabel yakni variabel bebas dan 
variabel terikat. 
a. Variabel bebas 
Variabel bebas pada penelitian ini adalah banyaknya jumlah 
tanaman pada tiap reaktor, yakni pada reaktor A merupakan kontrol, 
pada reaktor B berisi 10 tanaman, dan pada reaktor C 15 tanaman. 
b. Variabel terikat 
Variabel terikat pada penelitian ini adalah konsentrasi logam 




3.6 Kerangka Penelitian 
Kerangka penelitian ini merupakan sebuah acuan yang menjelaskan secara 
garis besar alur penelitian yang akan dilakukan. Kerangka penelitian ini dibuat 
bertujan agar hasil penelitian yang diperoleh sesuai dengan tujuan dan ruang 




































15 Tanaan Apu-Apu 
(Pistia stratiotes) 
Serbuk seng (ZnSO4) 
Limbah Artifisial Seng 
(Zn) dengan konsentrasi 
11,02 ppm 
Proses fitoremediasi: 
Menggunakan 2 variasi jumlah tanaman Apu- 





10 Tanaman Apu-Apu 
(Pistia stratiotes) 
10 hari perlakuan 
Kadar Logam Berat seng (Zn) setelah proses fitoremediasi 




3.7 Rancangan Penelitian 
Rancangan penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tahapan dan 
proses pengambilan data dari percobaan yang dilakukan. Tabel perlakukan 
sampel dapat dilihat pada tabel 3.1 dibawah ini 




Waktu Pengambilan Sampel/ hari (Y) 












X3,Y0 X3,Y1 X3,Y2 X3,Y3 X3,Y4 X3,Y5 X3,Y6 X3,Y7 X3,Y8 X3,Y9 X3,Y10 
Keterangan: 
X1,Y0 = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-0 
X2,Y0 = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-0 
X3,Y0 = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-0 
XI,Y1  = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-1 
X1,Y2   = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-2 
X1,Y3  = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-3 
X1,Y4  = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-4 
X1,Y5  = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-5 
X1,Y6  = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-6 
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X1,Y7  = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-7 
X1,Y8  = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-8 
X1,Y9  = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-9 
XI,Y10 = kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-10 
X2,Y1 = jumlah tanaman 10 dengan pengambilan sampel hari ke-1 
X2,Y2 = jumlah tanaman 10 dengan pengambilan sampel hari ke-2 
X2,Y3 = jumlah tanaman 10 dengan pengambilan sampel hari ke-3 
X2,Y4 = jumlah tanaman 10 dengan pengambilan sampel hari ke-4 
X2,Y5 = jumlah tanaman 10 dengan pengambilan sampel hari ke-5 
X2,Y6 = jumlah tanaman 10 dengan pengambilan sampel hari ke-6 
X2,Y7 = jumlah tanaman 10 dengan pengambilan sampel hari ke-7 
X2,Y8 = jumlah tanaman 10 dengan pengambilan sampel hari ke-8 
X2,Y9 = jumlah tanaman 10 dengan pengambilan sampel hari ke-9 
X2,Y10 = jumlah tanaman 10 dengan pengambilan sampel hari ke-10 
X3,Y1 = jumlah tanaman 15 dengan pengambilan sampel hari ke-1 
X3,Y2 = jumlah tanaman 15 dengan pengambilan sampel hari ke-2 
X3,Y3 = jumlah tanaman 15 dengan pengambilan sampel hari ke-3 
X3,Y4 = jumlah tanaman 15 dengan pengambilan sampel hari ke-4 
X3,Y5 = jumlah tanaman 15 dengan pengambilan sampel hari ke-5 
X3,Y6 = jumlah tanaman 15 dengan pengambilan sampel hari ke-6 
X3,Y7 = jumlah tanaman 15 dengan pengambilan sampel hari ke-7 
X3,Y8 = jumlah tanaman 15 dengan pengambilan sampel hari ke-8 
X3,Y9 = jumlah tanaman 15 dengan pengambilan sampel hari ke-9 
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X3,Y10 = jumlah tanaman 15 dengan pengambilan sampel hari ke-10 
  Reaktor yang akan digunakan untuk penelitian dapat dilihat pada gambar 




















       Gambar 3.4 Reaktor C 
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3.8 Tahap Pelaksanaan Penelitian 
Adapun beberapa tahapan pelaksanaan penelitian ini adalah dapat 






















Penentuan Judul Penelitian 
Tahap 
Persiapan 
1. Pengumpulan data sekunder: 
- Studi literatur yang meliputi jurnal, makalah, dan juga 
laporan penelitian terdahulu mengenai judul tugas akhir 
 
2. Pengumpulan data primer: 
- Kadar logam seng (ZnSO4) tiap reaktor setiap hari 
selama 10 hari 
- Fisik tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) setiap hari 
selama 10 hari 
- Pengukuran pH setiap hari selama 10 hari 
- Pengukuran Suhu ruang setiap hari selama 10 hari 







Hasil dan Pembahasan 
Persiapan Alat dan Bahan 
Kesimpulan dan Saran 
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3.8.1 Tahap Persiapan 
Tahap ini merupakan tahap awal yang meliputi tahap 
penentuan judul penelitian. Judul penelitian berdasarkan studi 
literatur dan penelitian terdahulu. Setelah ditentukan judul, maka 
dilanjutkan dengan persiapan alat dan bahan. Dalam persiapan 
alat dan bahan pada penelitian ini yaitu menggunakan 3 buah 
reaktor Batch (akuarium) yang memiliki panjang 60 cm lebar 35 
cm dan tinggi 15 cm, selanjutnya menyiapkan tanaman Apu- Apu 
(Pistia stratiotes).  Kemudian menyiapkan limbah artifisial 
(ZnSO4) dengan konsentrasi 11,02 ppm yang nantinya akan 
dituangkan kedalam setiap reaktor yang berisi akuades sebanyak 
25 liter. Dokumentasi berupa gambar/foto penelitian dapat dilihat 
pada [Lampiran I]. 
3.8.2 Tahap Penelitian 
a. Tahap Aklimatisasi 
Tahap penelitian ini dimulai dengan aklimatisasi 
tanaman yang akan digunakan untuk penelitian. Tujuan 
aklimatisasi tanaman yaitu agar tanaman yang akan 
digunakan dapat menyesuaikan terhadap lingkungan 
sebelum ditanam (Hidayati & Puspita, 2011). Tanaman 
Apu- Apu (Pistia stratiotes) didiamkan selama 7 hari 
dengan cara meletakkan Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) pada reaktor yang berisi air bersih (Achmad 
Zubair, 2015). Sebelum dimasukkan ke dalam reaktor, 
tanaman Apu- Apu dicuci akarnya dengan menggunakan 
air bersih yang mengalir untuk menghilangkan lumpur dan 
kotoran yang masih menempel (Ni’ma dkk., 2014). 
Pemilihan tanaman Apu- Apu yang digunakan untuk 
penelitian ini yaitu dengan ciri-ciri sebagai berikut: 
1. Panjang Akar   : 9-30 cm 
2. Jumlah Daun   : 9-19 helai 
3. Berat basah tanaman  : 15-49 gr 
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b. Tahap Penanaman Tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) 
Setelah tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
diaklimatisasi, kemudian tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) dimasukkan kedalam reaktor. Reaktor yang A 
merupakan kontrol, yang mana hanya terdapat limbah 
artifisial (ZnSO4) saja. Sedangkan pada reaktor B berisi 
limbah artifisial Zn kemudian ditambahkan tanaman Apu- 
Apu (Pistia stratiotes) sebanyak 10 tanaman, dan pada 
reaktor C dimasukkan tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
sebanyak 15 tanaman. Pemberian variasi jumlah pada 
tanaman dilakukan karena perlakuan dengan jumlah 
tanaman dan waktu detensi yang berbeda memberikan 
pengaruh secara signifikan terhadap penurunan logam berat 
(Fitra & Rahayu, 2013). Penanaman tanaman Apu- Apu 
(Pistia stratiotes) pada reaktor B dan C dilakukan selama 
10 hari, sampel limbah artifisial seng (ZnSO4) diambil 
sebanyak 50 ml pada setiap reaktor yang dilakukan setiap 
hari selama 10 hari, kemudian sampel diujikan di 
laboratorium Balai Riset dan Standarisasi Industri Surabaya 
untuk diuji kadar seng (Zn) setelah perlakuan oleh tanaman 
Apu- Apu (Pistia stratiotes) setiap harinya. 
Limbah artifisial seng (Zn) dengan konsentrasi 11,02 
ppm dimasukkan ke dalam setiap reaktor. Air limbah artifisial 
dibuat dengan cara melarutkan serbuk ZnSO4 menggunakan 
akuades. Pembuatan air limbah ZnSO4 artifisial ini didasarkan 
pada perhitungan molaritas dan konsentrasi yang diinginkan. 
Konsentrasi seng (Zn) yang digunakan pada penelitian ini 
adalah 11,02 ppm. 






Ar . Zn = 65  
Mr . ZnSO4.7H2O = 287 





















 M = 0,015 M 





























= 4,34 𝑔𝑟 = 434 𝑚𝑔 
 
Pembuatan konsentrasi 11,02 ppm, 25000 ml 
𝐶1. 𝑉1 = 𝐶2. 𝑉2 
1000 𝑝𝑝𝑚 . 𝑉1 = 11,02 𝑝𝑝𝑚 . 25000 𝑚𝑙 





3.8.3 Tahap Pelaporan 
Tahap ini meliputi tahap analisa data dan membuat laporan hasil 
penelitian yang telah dilakukan selama kurang lebih 17 hari. 
3.9 Analisis Data 
Analisa data merupakan menganalisa semua data yang diperoleh 
mengenai penelitian fitoremediasi air tercemar polutan logam berat seng (Zn) 
memanfaatkan tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) menggunakan sistem 
Batch. Data- data tersebut berupa kadar penurunan Zn setelah proses 
fitoremediasi, pH, dan Suhu. Kemudian, setelah data diperoleh maka dianalisa 
menggunakan metode deskriptif dan statistik. Metode analisa data pada 
penelitian ini sebagai berikut: 
1. Metode deskriptif 
Metode deskriptif digunakan untuk menjelaskan penurunan 
kadar Zn dengan perlakuan tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
menggunakan variasi jumlah tanaman dalam waktu 10 hari. Metode 
deskriptif menggunakan grafik dan gambar untuk mempermudah 
dalam menyusun data. Untuk mengetahui konsentrasi Zn dapat 




 𝑥 100% 
Keterangan:  
Ef : efisiensi variasi Tanaman Apu -Apu (Pistia stratiotes) 
Co : konsentrasi awal sampel 
Ct : konsentrasi akhir sampel 
Pengambilan sampel limbah artifisial seng (Zn) dilakukan 
setiap hari pada setiap reaktor. Pengujian sampel dilakukan di 
laboratorium Balai Riset dan Standarisasi Industri Surabaya untuk 
pengukuran kadar logam berat seng (Zn) dengan menggunakan 
spektrofotometer serapan atom (SSA) sesuai dengan SNI 
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6989.4:2009. SSA merupakan metode analisis unsur secara 
kuantitatif yang pengukurannya berdasarkan penyerapan cahaya 
dengan panjang gelombang tertentu oleh atom logam dalam keadaan 
bebas. SSA merupakan alat yang paling umum digunakan untuk 
mengukur konsentrasi berbagai unsur. Prinsip dasar SSA yaitu  
adanya atom-atom yang tereksitasi dalam keadaan dasar dan 
mengabsorbsi radiasi dari sumber cahaya dengan panjang gelombang 
tertentu. Untuk analisis data perubahan ciri fisik tanaman dilakukan 
dengan mendokumentasi tanaman selama penelitian berlangsung. 
2. Metode statistik 
Analisa data pada penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan uji komparatif. Sebelum dilakukannya uji, prasyarat 
yang harus dipenuhi adalah uji normalitas dan uji homogenitas. 
Hasil uji normalitas dan homogenitas berdistribusi normal, untuk itu 
uji analisis data yang digunakan untuk penelitian ini yaitu One Way 
Anova. 
3.9 Hipotesis Penelitian 
Hipotesis penelitian pada penelitian ini adalah: 
H0 = tidak ada perbedaan penurunan kadar Zn berdasarkan variasi jumlah tanaman  











HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Tahap Aklimatisasi 
Uji fitoremediasi didahului dengan melakukan aklimatisasi tumbuhan 
yang bertujuan agar tanaman yang akan digunakan untuk penelitian mampu 
beradaptasi dengan lingkungan baru. Sebelum digunakan dalam penelitian, 
terlebih dahulu dilakukannya aklimatisasi terhadap tanaman Apu-Apu. 
Aklimatisasi ini bertujuan untuk menetralkan tanaman Apu-Apu dari media 
sebelumnya. Caranya adalah membersihkan tanaman Apu-Apu dari lumpur dan 
kotoran yang masih menempel, kemudian menyiapan bak penampungan yang 
sudah diisi oleh air. Memilih tanaman Apu-Apu yang sehat dan segar kemudian 
memasukkan kedalam bak penampungan. Aklimatisasi dilakukan selama 
seminggu dengan sistem pencahayaan alami (sinar matahari) (Ni’ma dkk., 
2014).  Pada tahap aklimatisasi, kondisi tanaman diharapkan dapat dikatakan 
stabil yakni dapat tumbuh subur dan tidak mati. Aklimatisasi pada penelitian ini 
yaitu dengan cara penanaman tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) pada bak 
plastik yang berukuran panjang 48 cm lebar 35 cm dan tinggi 15 cm berisi air 
bersih. Wadah bak plastik yang digunakan sebanyak 3 buah. Sebelum tanaman 
dimasukkan kedalam wadah bak plastik, tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) 
dicuci akarnya dengan air mengalir. Tujuannya agar kotoran yang menempel 
pada akar tanaman dapat hilang. Aklimatisasi pada penelitian ini dilakukan 
selama 7 hari. Tahap aklimatisasi tanaman pada penelitian ini dapat dilihat pada 















Kondisi Tanaman pada Tahap 
Aklimatisasi 
Gambar 
1 Pada hari ke- 1, kondisi tanaman 
Apu- Apu segar dengan daun yang 
berwarna hijau cerah, dengan akar 
berwarna kecoklatan dan 
menjuntai 
 
2 Pada hari ke- 2, tanaman Apu-Apu 
masih terlihat segar, baik daun 
maupun akarnya 
 
3 Pada hari ke-3, daun dan akar 
tanaman Apu- Apu terlihat masih 
segar dengan akar menjuntai 
panjang didalam air 
 
4 Pada hari ke-4, perubahan fisik 
tanaman Apu- Apu tidak 
mengalami perubahan yang drastis 
dari hari sebelumnya, yakni daun 
masih terlihat segar dan akar yang 







Kondisi Tanaman pada Tahap 
Aklimatisasi 
Gambar 
5 Pada hari ke-5 aklimatisasi, 
terlihat tanaman Apu- Apu mulai 
mengalami perubahan pada daun. 
Terdapat daun yang semula 
berwarna hijau, mulai menguning 
pada ujungnya, tetapi daun yang 
lainnya masih bewarna hijau  
 
6 Pada hari ke-6 aklimatisasi, 
terdapat daun yang ujung daunnya 
bolong berwarna kuning. Akar 
tanaman Apu- Apu terlihat masih 
panjang mengambang bebas diair 
 
 
7 Pada hari ke-7 aklimatisasi, 
kondisi tanaman Apu- Apu tidak 
mengalami perubahan yang jauh 
berbeda dari hari sebelumnya.  
 
Sumber: Hasil Pengamatan, 2020 
Dari tabel diatas, dapat dilihat bahwa pada saat tahap aklimatisasi perubahan 
morfologi tanaman Apu- Apu tidak mengalami perubahan yang signifikan. pH pada 
saat aklimatisasi berkisar antara 6,0 – 6,6. Suhu air pada bak aklimatisasi berkisar 
antara 28̊ C- 32̊ C, dan suhu ruangan pada saat penelitian berkisar antara 28̊ C-30̊ 
C. Pengukuran pH dilakukan menggunakan pH meter, suhu air diukur 
menggunakan suhu air raksa, sedangkan suhu ruangan diukur menggunakan 
thermometer air raksa. Proses aklimatisasi yang terlalu lama ini dapat 
dimungkinkan bahwa salah satu faktor yang dapat mempengaruhi kemampuan 
tanaman untuk menyerap logam berat karena umur tanaman kayu apu yang tidak 
dapat bertahan lama dan kemampuan untuk menyerap logam berat per satuan berat 
 44 
 
kering lebih tinggi pada umur muda dari pada umur tua, sehingga tanaman tidak 
dapat menyerap logam secara optimal (Jamil dkk., 2016). 
4.2. Hasil Penelitian 
Penelitian yang dilakukan selama kurang lebih 17 hari dengan judul 
“Fitoremediasi Logam Berat Seng (Zn) Dengan Memanfaatkan Tanaman Apu- Apu 
(Pistia stratiotes) Menggunakan Sistem Batch” bertujuan untuk mengetahui 
kemampuan tanaman Apu- Apu dalam menyerap logam berat Zn selama 10 hari. 
Pengambilan sampel dilakukan setiap hari selama 10 hari dan diujikan di Balai 
Riset dan Standarisasi Industri Surabaya. Langkah yang pertama dilakukan yaitu 
membuat larutan limbah artifisial dengan konsentrasi 11,02 ppm dengan cara 
melarutkan serbuk ZnSO4 sebanyak 4,34 𝑔𝑟 dengan larutan akuades sebanyak 
1000 ml. Kemudian, menyiapkan larutan akuades sebanyak 25 liter pada setiap 
reaktor yaitu reaktor A, reaktor B, dan reaktor C. Setelah semua reaktor dituang 
larutan akuades 25 liter, maka larutan limbah artifisial Zn dituangkan pada masing-
masing reaktor sebanyak 250 ml. Setelah homogen, maka reaktor B dan C diisi 
tanaman. Reaktor A merupakan kontrol, yang mana tidak ada penanaman tanaman 
Apu- Apu didalamnya, sedangkan reaktor B ditanami tanaman Apu- Apu sebanyak 
10 tanaman, dan reaktor C ditanami tanaman Apu- Apu sebanyak 15 tanaman. 
Setelah dilakukannya penanaman, maka dilakukannya pengamatan fisik dan 
pengamatan lingkungan setiap harinya selama 10 hari.  Pengambilan sampel limbah 
setelah perlakuan dengan tanaman Apu- Apu dilakukan setiap harinya dengan cara 
mengambil sampel pada setiap reaktor sebanyak 50 ml dimasukkan kedalam botol 
kaca berwarna coklat untuk dibawa menuju laboratorium untuk diujikan. Hasil uji 
kadar Zn Laboratorium Balai Riset dan Standarisasi Industri Surabaya dapat dilihat 
pada [Lampiran II]. Kondisi fisik tanaman Apu- Apu pada saat penelitian dapat 
dilihat pada tabel 4.2 dan perbedaan kondisi fisik tanaman Apu- Apu sebelum dan 











Kondisi Fisik Tanaman Gambar 
0 Pada hari ke-0, kondisi tanaman Apu- Apu pada 
reaktor B terlihat segar, dengan daun berwarna 
hijau, dan akar panjang yang mengambang 
bebas. Berat basah tanaman didalam reaktor B 
rata-rata sebesar 37 gr. pH pada reaktor B 
menunjukkan angka 5,7 dengan suhu air 27̊C, 
dan suhu ruangan 30̊ C 
 
 
1 Pada hari ke-1 kondisi tanaman Apu- Apu tidak 
berbeda jauh pada hari ke-0.  Pada hari ke-1, pH 
menunjukkan angka 5,5, dengan suhu air 27̊C, 
dan suhu ruangan 29̊ C 
 
2 Pada hari ke-2, tanaman Apu- Apu terlihat 
segar, dengan akar panjang menjuntai kebawah, 
daun terlihat dominan berwarna hijau. pH pada 
hari ke-2 sebesar 5,9 suhu ruangan 29̊ C, suhu 







Kondisi Fisik Tanaman Gambar 
3 Pada hari ke-3 tanaman Apu-Apu terlihat segar, 
dengan daun berwarna hijau tetapi terlihat 
beberapa daun terdapat bintik-bintik berwarna 
kuning. pH 5,8 suhu air 29̊ C suhu ruangan 30̊ C 
 
4 Pada hari ke-4 terlihat beberapa daun mulai 
berubah berwarna kuning. Daun yang berwarna 
kuning dominan yang terletak menempel pada 
air. Akar masih terlihat menjuntai panjang dan 
mengambang pada air. pH air pada hari ke-4 
sebesar 5,5, suhu air 30̊ C dan suhu ruangan 31 ̊
C  
5 
Pada hari ke-5 tanaman Apu- Apu mengalami 
kerusakan pada daun, beberapa daun terlihat 
turun kebawah, sedangkan akar tanaman Apu- 
Apu terlihat beberapa patah. pH air pada hari ke-
5 yaitu sebesar 5,5, suhu air 29̊ C, sedangkan 
suhu ruangan 28̊ C 
 
6 Pada hari ke-6 kondisi tanaman Apu- Apu 
mengalami kerusakan yang lebih dibandingkan 
dengan kondisi tanaman Apu- Apu pada hari ke-
5. Daun terlihat banyak yang berwarna kuning, 
dan ada juga yang tumbuh daun daun kecil 
sedangkan pada akarnya terlihat terdapat akar 
baru yang tumbuh berwarna putih. Suhu air 29̊ 







Kondisi Fisik Tanaman Gambar 
7 Pada hari ke-7, perubahan morfologi pada 
tanaman Apu- Apu terlihat tidak jauh berbeda 
dari kondisi tanaman pada hari ke- 6. Suhu 
ruangan 31̊ C, suhu air 29̊ C, dan pH pada hari 
ke-7 sebesar 5,7 
 
8 Pada hari ke-8, tanaman Apu- Apu terlihat 
banyak daun yang berubah warna menjadi 
kuning, ada juga daun yang terlihat patah. 
Akarnya terlihat banyak yang rontok. Suhu 
ruangan sebesar 32̊ C, suhu air 29̊ C, dan pH air 
menunjukkan angka 5,8  
 
9 Pada hari ke-9 kondisi tanaman Apu- Apu 
terjadi banyak perubahan, daun yang mulanya 
hijau menjadi kuning, menipisnya daun yang 
mana nantinya daun itu akan terlepas. Akar 
tumbuhan Apu- Apu banyak terjadi kerontokan. 
Suhu ruangan diangka 32̊ C, suhu air 29 ̊C, dan 
pH air sebesar 5,8  
10 Pada hari ke-10, kondisi daun banyak yang 
rusak. Daun dominan berwarna kuning, ujung 
daunnya kering, dan sebagian daun banyak yang 
terlepas dari badan tanamannya, akar banyak 
yang rontok dan tenggelam pada dasar reaktor. 
pH air pada hari ke-10 menunjukkan angka 5,9, 
suhu air sebesar 29̊ C, suhu ruangan mencapai 
angka 30̊ C. 
 
Sumber: Hasil Pengamatan, 2020 
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Kondisi Fisik Tanaman Gambar 
0 Pada hari ke-0, kondisi tanaman Apu- Apu 
pada reaktor C terlihat segar, dengan daun 
berwarna hijau, dan akar panjang yang 
mengambang bebas. Berat basah tanaman 
yang terdapat pada reaktor C rata rata sebesar 
32 gr. pH air pada reaktor C menunjukkan 
angka 5,8 dengan suhu air 28̊ C, dan suhu 
ruangan 30̊ C 
 
1 Pada hari ke-1 kondisi tanaman Apu- Apu 
masih terlihat segar dengan daun yang 
berwarna hijau dan akar panjang yang 
mengambang bebas didalam air. Suhu air 
sebesar 27̊ C, pH air 5,7 dan suhu ruangan 
sebesar 29̊ C 
 
2 Pada hari ke-2, kondisi tanaman Apu- Apu 
tidak jauh berbeda dari hari ke-1. Suhu air 








Kondisi Fisik Tanaman Gambar 
3 Pada hari ke-3 perubahan kondisi fisik 
tanaman Apu- Apu tidak mengalami 
perubahan signifikan dari kondisi 
sebelumnya. Hanya saja terdapat 1-2 helai 
daun ujungnya mulai berwarna kuning.  Suhu 
air sebesar 29̊ C dengan pH 5,7, dan dengan 
suhu ruangan sebesar 30̊ C 
 
4 Pada hari ke-4, kondisi tanaman Apu- Apu 
mengalami perubahan dari kondisi 
sebelumnya yakni beberapa daun berwarna 
kuning, akarnya beberapa ada yang rontok 
dan jatuh ke dasar reaktor. Suhu ruangan 
sebesar 31̊ C, suhu air sebesar 30̊C, dan pH 
airnya 5,5 
 
5 Pada hari ke-5, terlihat kondisi tanaman Apu- 
Apu yang dimulai dari daunnya berwarna 
kuning, kering, dan akarnya rontok. Suhu 
ruangan pada hari ke -5 adalah 28̊C, suhu air 







Kondisi Fisik Tanaman Gambar 
6 Pada hari ke -6 kondisi tanaman Apu- Apu 
mengalami kerusakan yang lebih 
dibandingkan dengan kondisi tanaman Apu- 
Apu pada hari ke-5. Daun terlihat banyak 
yang berubah warna menjadi kuning, kering. 
Sedangkan pada akarnya banyak akar yang 
rontok. pH air pada hari ke-6 adalah 5,8, suhu 
air 29̊ C, dan suhu ruangan 29̊ C 
 
7 Pada hari ke-7, kondisi tanaman Apu- Apu 
terlihat tidak jauh berbeda dari kondisi pada 
hari sebelumnya yakni pada hari ke-6. Suhu 
ruangan pada hari ke-7 adalah 31̊C, pH air 
5,8, dan suhu air 29̊C 
 
8 Pada hari ke-8. Terlihat daun nya banyak 
yang berwarna kuning, menipis, dan lepas 
dari badan tanamannya. Suhu air pada hari 
ke-8 sebesar 29̊ C, pH sebesar 6,0, dan suhu 
ruangan sebesar 32̊ C 
 
9 Pada hari ke-9 perubahan morfologi tanaman 
Apu- Apu terlihat banyak mengalami 
perubahan dari daun yang semula berwarna 
hijau menjadi kuning, daun yang segar 
menjadi layu, dan akar tanaman yang rontok 







Kondisi Fisik Tanaman Gambar 
ke-9 sebesar 29̊ C, pH 6,0, dan suhu ruangan 
sebesar 32̊ C 
10 Pada hari ke-10, kondisi tanaman Apu- Apu 
banyak terjadi kerusakan, tanaman yang ada 
didalam reaktor daunnya dominan berwarna 
kuning dan kering. Suhu air pada hari ke- 10 
sebesar 29̊ C, pH air sebesar 6,1, dan suhu 
ruangan sebesar 30̊ C. 
 
Sumber: Hasil Penelitian, 2020 
 Dari tabel 4.2 dan 4.3 diatas, dapat diketahui bahwa tanaman Apu- Apu 
(Pistia startiotes) yang digunakan sebagai tanaman fitoremediator mengalami 
perubahan fisik yang ditandai dengan perubahan pada daun dan akarnya. Perubahan 
pada daunnya dapat berupa daun yang mulanya berwarna hijau segar menjadi 
kuning dan layu, daun yang menempel pada badan tanaman menjadi terlepas dari 
badan tanaman. Sama halnya dengan akar, akar tanaman Apu- Apu yang mulanya 
panjang menjuntai berwarna coklat mengalami kerontokan. Akarnya menjadi 
pendek dan warna akarnya menjadi coklat gelap. Perubahan yang terjadi pada 
tanaman Apu- Apu tersebut dipengaruhi oleh proses penyerapan logam berat yang 
diserap oleh akar (Dwi dkk., 2018).  
 Turunnya metabolisme tanaman dapat dilihat dari perubahan fisik yang 
terjadi pada tanaman. Mulai dari daunnya yang cepat sekali menguning dan 
rontoknya akar tanaman. Turunnya metabolisme juga disebabkan karena 
hiperakumulasi ion logam yang terlalu berlebih (Dwi dkk., 2018). Perbedaan 
kondisi fisik tanaman Apu- Apu sebelum dan sesudah penelitian dapat dilihat pada 




Tabel 4.4 Perbedaan Kondisi Fisik Tanaman Apu- Apu Sebelum dan 
Sesudah Penelitian 
Pengamatan Reaktor B Reaktor C 
Hari ke-0 Hari ke-10 Hari ke-0 Hari ke-10 
Berat basah tanaman 
(gr) 
25-45 24-52 15-49 14-50 
Panjang akar (cm) 9-27 7-22 13-30 9-27 
























Sumber: Hasil Pengamatan, 2020 
 Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa pada saat penelitian, tanaman Apu- 
Apu mengalami perubahan fisik yang antara lain perubahan jumlah helai daun, 
panjang akar tanaman, dan warna daun. Tanaman Apu- Apu (Pistia stratiotes) pada 
reaktor B pada saat awal penelitian memiliki berat basah berkisar antara 25-45 gr 
sedangkan pada reaktor C memiliki berat basah berkisar antara 15-49 gr. Setelah 
penelitian, didapatkan hasil bahwa tanaman Apu- Apu pada reaktor B dan C 
mengalami penambahan berat.  Yakni pada reaktor B tanaman Apu- Apu memiliki 
berat berkisar antara 24-52 gr sedangkan pada reaktor C berkisar antara 14-50 gr. 
Meskipun mengalami penambahan berat, semua tanaman mengalami pertumbuhan 
yang berbeda dari tanaman normal. Pengamatan morfologi terhadap tanaman Apu- 
Apu memperlihatkan warna daun yang mulanya berwarna hijau berubah menjadi 
kekuningan. Pada awal penelitian, tanaman Apu- Apu memiliki akar dengan 
panjang antara 9-27 cm, dan setelah penelitian, akar tanaman Apu- Apu menjadi 
lebih pendek yakni memiliki panjang antara 7-22 cm. Hal ini terjadi karena tanaman 
Apu- Apu mengalami kerontokan akar pada saat penelitian. Jumlah helai daun 
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tanaman Apu- Apu pada reaktor B juga mengalami perubahan, yang mulanya 
memiliki jumlah daun antara 11-17 helai menjadi 11-19 helai. Dari tabel diatas juga 
dapat dilihat bahwa tanaman mengalami penambahan berat. Tanaman Apu- Apu 
(Pistia stratiotes) pada reaktor C juga mengalami perubahan fisik tanaman yang 
sama hal nya tanaman pada reaktor C yakni perubahan warna daun, perubahan 
panjang akar, dan juga perubahan jumlah helai daun. Pada reaktor C Tanaman Apu- 
Apu (Pistia stratiotes) memiliki panjang antara 13-30 cm pada awal penelitian, dan 
setelah penelitian, akar tanaman Apu- Apu menjadi lebih pendek yakni memiliki 
panjang antara 9-27 cm. Jumlah daunnya juga mengalami perubahan, yang mulanya 
berjumlah antara 9-19 helai menjadi 8-15 helai. Hal ini dikarenakan pada saat 
penelitian, terdapat tanaman Apu- Apu yang daunnya mengering dan terdapat juga 
daun tumbuh baru. Hal ini bisa terjadi dikarenakan keberadaan logam berat dapat 
membantu mempercepat pertumbuhan tanaman sebagai respon positif, namun juga 
dapat menghambat pertumbuhan tanaman bahkan kematian tanaman sebagai 
respon negatif tanaman (Mangkoediharjo dan Samudro 2010 dalam Utami dkk., 
2017) . Penurunan metabolisme yang terjadi pada tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) dalam konsentrasi yang tinggi dapat mengakibatkan jaringan sel dalam 
akar cepat rusak, hal ini akan berdampak pada fitokelatin (Ulfin 2005 dalam Dwi 
dkk., 2018). Fitokelatin merupakan enzim yang ada pada tanaman Apu- Apu 
berfungsi mengikat logam. Kerontokan yang terjadi pada akar dan daun disebabkan 
karna terjadinya proses klorosis. Klorosis merupakan rusaknya atau gagalnya 
jaringan tanaman yang menyebabkan terhambatnya sintesis klorofil pada daun 
sehingga daun menjadi kuning dan kemudian menunjukkan gejala lain yaitu 
nekrosis. Nekrosis merupakan kematian sel atau jaringan pada organ hidup 
sehingga timbul bercak dan warna kecoklatan pada ujung maupun tepi daun 
(Darmono 1995 dalam Rosmiati dkk., 2014).  
 Proses fitoremediasi dipengaruhi oleh beberapa kondisi lingkungan seperti 
kerapatan tanaman, suhu, pH, dan cahaya matahari (Budiyono dkk., 2018). Pada 
saat penelitian, tidak hanya kondisi fisik tanaman saja yang diamati melainkan 
kondisi lingkungan pun juga diamati. Pengamatan suhu ruangan dilakukan setiap 
hari selama 10 hari menggunakan alat thermometer yang dipasang didalam 
greenhouse. Hasil dari pengamatan suhu ruangan pada saat penelitian berkisar 
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antara 28̊ C-32̊ C. Pengukuran pH dan suhu air juga dilakukan setiap hari selama 
10 hari. pH pada reaktor B memiliki nilai berkisar antara 5,5 - 5,9, sedangkan pH 
pada reaktor C memiliki nilai antara 5,5 – 6,1. Pengukuran suhu air pada setiap 
reaktor dilakukan dengan cara memasukkan alat termometer air raksa ke dalam 
reakor dan dibaca hasilnya pada saat termometer didalam air. Suhu air pada reaktor 
B pada saat penelitian berkisar antara 27̊ C-29̊ C sedangkan suhu air pada reaktor 
C berkisar antara 27̊ C-30̊ C. Adapun perbandingan antara kondisi lingkungan pada 
saat penelitian dengan kondisi optimum bagi pertumbuhan tanaman Apu- Apu 
(Pistia stratiotes) dapat dilihat pada tabel 4.4 dibawah ini 










pH 6,5-7,0 5,5-6,7 Tidak Terpenuhi 
Suhu Bak 17̊ C-30̊ C 27̊ C-30̊ C Terpenuhi 
Suhu Ruangan 17̊ C-30̊ C 28̊ C-32̊ C Tidak Terpenuhi 
Sumber: Hasil Pengamatan, 2020 
Dari tabel 4.5 dapat diketahui bahwa pH dan suhu ruangan pada saat 
penelitian tidak memenuhi persyaratan kondisi optimum tanaman Apu- Apu. 
Meskipun demikian, menurut Layla tahun 2008 tanaman Apu- Apu (Pistia 
stratiotes) mampu hidup pada suhu 17̊ C-35̊ C dan mampu hidup pada pH sebesar 
3,5-10.  
4.2.1 Perubahan Nilai pH  
pH merupakan derajat keasaman yang umum digunakan untuk 
menyatakan tingkat keasaman maupun basa yang ada pada suatu larutan. 
Nilai pH pada saat penelitian dapat dilihat pada tabel 4.6 dan pada grafik 




Tabel 4.6 Nilai pH pada saat penelitian 
Hari Nilai pH 
Reaktor A Reaktor B Reaktor C 
Hari ke-0 6,7 5,6 5,9 
Hari ke-1 6,6 5,5 5,7 
Hari ke-2 6,5 5,9 5,6 
Hari ke-3 6,2 5,8 5,7 
Hari ke-4 5,5 5,5 5,5 
Hari ke-5 5,9 5,5 5,6 
Hari ke-6 6,2 5,7 5,8 
Hari ke-7 5,9 5,7 5,8 
Hari ke-8 5,7 5,8 6,0 
Hari ke-9 5,7 5,9 6,0 
Hari ke-10 5,8 5,8 6,1 
Sumber: Hasil Pengamatan, 2020 
 
Gambar 4.1 Grafik pH 
(Sumber: Hasil Pengamatan, 2020) 
Berdasarkan tabel 4.6 dan gambar 4.1 diatas, nilai pH pada saat 
penelitian memiliki nilai yang berkisar antara 5,5-6,7; yang mana pada nilai 























Reaktor A 6,7 6,6 6,5 6,2 5,5 5,9 6,2 5,9 5,7 5,7 5,8
Reaktor B 5,6 5,5 5,9 5,8 5,5 5,5 5,7 5,7 5,8 5,9 5,8
















pH optimum untuk pertumbuhan tanaman Apu-Apu berkisar antara 6,5-7,0; 
dalam hal ini, dapat disimpulkan bahwa tanaman Apu-Apu dapat tumbuh 
meskipun tidak pada pH optimum menurut Layla (2008). Nilai pH pada saat 
penelitian mengalami kenaikan dan penurunan. Nilai pH mengalami 
penurunan pada hari ke-5 pada semua reaktor. Pada umumnya, unsur hara 
akan mudah diserap tumbuhan pada pH 6-7, karena pada pH tersebut 
sebagian besar unsur hara akan mudah larut dalam air (Argita dan 
Mangkoedihardjoe., 2016 dalam Istighfari dkk., 2018). Kenaikan pH dapat 
disebabkan oleh adanya aktivitas fotosintesis oleh tanaman fitoremediator. 
Proses fotosintesis merubah CO2 menjadi C6H12O6 yang memerlukan 
hidrogen dan energi. Hidrogen didapatkan dari H+ yang diperoleh dari air 
limbah dan udara. Sehingga pada pengambilan H+ mengakibatkan pH 
mengalami kenaikan (Syafrudin dkk., 2015). Umumnya, pada pH yang 
semakin tinggi, maka kestabilan akan bergeser dari karbonat ke hidroksida. 
Hidroksida ini sangat mudah sekali untuk membentuk ikatan permukaan 
dengan partikel-partikel yang terdapat pada badan perairan (Jamil dkk., 
2016). Jumlah daun yang mengalami nekrosis semakin banyak seiring 
meningkatnya juga konsentrasi limbah, sehingga bagian nekrosis pada daun 
yang masuk ke dalam media tumbuh terdekomposisi dan menghasilkan 
asam humat yang dapat menyebabkan pH semakin menurun (Azis dkk., 
2014). Nilai pH yang tidak normal akan dapat mengganggu metabolisme 
tumbuhan yang berakibat tumbuhan air tersebut mati (Istighfari dkk., 2018). 
4.2.2 Perubahan Suhu Air 
Pertumbuhan dan penyerapan tanaman Apu-Apu dapat dipengaruhi 
oleh suhu. Suhu optimum untuk pertumbuhan Tanaman Apu-Apu (Pistia 
stratiotes) berkisar antara 25̊ C-30̊ C. Grafik suhu pada saat penelitian dapat 






Tabel 4.7 Nilai Suhu Air Pada Saat Penelitian 
Hari Nilai suhu air ( ̊C) 
Reaktor A Reaktor B Reaktor C 
Hari ke-0 28 27 28 
Hari ke-1 27 27 27 
Hari ke-2 28 29 28 
Hari ke-3 29 29 29 
Hari ke-4 30 31 30 
Hari ke-5 28 29 28 
Hari ke-6 28 29 29 
Hari ke-7 29 29 29 
Hari ke-8 29 29 29 
Hari ke-9 29 29 29 
Hari ke-10 29 29 29 
Sumber: Hasil Pengamatan, 2020 
Gambar 4.2 Grafik Suhu pada Air 
(Sumber: Hasil Pengamatan, 2020) 
 Berdasarkan tabel 4.7 dan gambar 4.2 diatas, suhu air pada saat penelitian 
mengalami perubahan. Kenaikan suhu air terjadi pada hari ke-4 pada setiap reaktor. 
Perubahan suhu air yang terjadi didalam reaktor perlakuan dipengaruhi oleh cuaca 
dan intensitas penyinaran matahari yang tidak tetap. Peningkatan suhu akan 
























Reaktor A 28 27 28 29 30 28 28 29 29 29 29
Reaktor B 27 27 29 29 31 29 29 29 29 29 29
















metabolisme dan fotosintesis tumbuhan (Budiyono dkk., 2018). Tanaman Apu-Apu 
memiliki toleransi yang sangat baik pada rentang pH dan suhu yang luas (Ali dkk., 
2020).  
4.2.3 Perubahan Suhu Ruang 
Proses penyerapan logam berat oleh Tanaman Apu-Apu (Pistia 
stratiotes) dipengaruhi oleh tiga faktor, yakni tekanan akar, kapilaritas, dan 
transpirasi. Transpirasi tanaman diakibatkan oleh meningkatnya suhu 
lingkungan pada siang hari (Utami dkk., 2017). Transpirasi merupakan 
proses pelepasan air dalam bentuk uap dari permukaan tumbuhan melalui 
proses difusi dan proses evaporasi yang diikuti oleh proses absorpsi air dari 
medium tumbuhnya dan menghasilkan aliran transpirasi dalam tumbuhan 
(Mangkoediharjo dalam Syafrudin dkk., 2015). Nilai perubahan suhu ruang 
dapat dilihat pada tabel 4.8 dan grafik 4.3 dibawah ini. 
Tabel 4.8 Nilai Suhu Ruang Pada Saat Penelitian 
Hari Suhu Ruang ( ̊C) 
Hari ke-0 30,1 
Hari ke-1 29,0 
Hari ke-2 30,5 
Hari ke-3 29,6 
Hari ke-4 30,9 
Hari ke-5 28,0 
Hari ke-6 28,5 
Hari ke-7 31,0 
Hari ke-8 32,4 
Hari ke-9 32,0 
Hari ke-10 31,0 
Sumber: Hasil Pengamatan, 2020 
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Gambar 4.3 Grafik Suhu Ruang 
(Sumber: Hasil Pengamatan,2020) 
Berdasarkan tabel 4.8 dan gambar 4.3 diatas, dapat dilihat bahwa 
pada saat penelitian suhu pada ruang mengalami penurunan dan kenaikan. 
Suhu ruang tertinggi terjadi pada hari ke-8 yakni sebesar 32,4 ̊C. Semakin 
tinggi suhu lingkungan, maka kemampuan menyerap ion akan semakin 
meningkat (Hidayati & Puspita, 2011). 
4.3 Uji Fitoremediasi Tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) 
Penelitian ini dilakukan selama 10 hari dengan pengukuran konsentrasi 
logam Zn pada tiap reaktor selama 10 hari. Dalam penelitian ini, reaktor A 
merupakan kontrol, reaktor B merupakan reaktor yang berisi Tanaman Apu-Apu 
(Pistia stratiotes) dengan jumlah 10 Tanaman. Sedangkan pada reaktor C 
merupakan reaktor yang berisi Tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) dengan jumlah 
15 tanaman. Uji kadar Zn diuji dengan menggunakan AAS dilakukan di Balai Riset 
dan Standarisasi Industri Surabaya. Hasil uji kadar Zn dapat dilihat pada tabel 4.9, 












































Tabel 4.9 Nilai Kadar Zn pada Reaktor A, Reaktor B, dan Reaktor C 
Hari  Nilai kadar Zn (mg/l) 
Reaktor A Reaktor B Reaktor C 
Hari ke-0 10,66 10,48 11,94 
Hari ke-1 10,78 7,31 6,12 
Hari ke-2 10,69 3,47 5,14 
Hari ke-3 10,89 6,53 5,74 
Hari ke-4 12,55 5,16 3,12 
Hari ke-5 11,56 5,01 2,99 
Hari ke-6 11,23 3,39 2,90 
Hari ke-7 2,84 3,28 2,63 
Hari ke-8 11,75 0,89 2,34 
Hari ke-9 12,08 3,08 2,26 
Hari ke-10 12,24 3,02 2,28 
Sumber: Hasil Analisa, 2020 
Gambar 4.4 Grafik Penurunan Kadar Zn pada Reaktor A 
(Sumber: Hasil Analisa,2020) 
 Berdasarkan gambar 4.4 diatas, pada reaktor A yaitu pada reaktor kontrol, 
penurunan kadar Zn tidak menunjukkan hasil yang signifikan. Hal ini kemungkinan 




















































2014). Untuk itu, tidak ada proses penyerapan logam Zn pada reaktor kontrol. 
Hanya saja pada hari ke-7 terlihat pada reaktor kontrol mengalami penurunan yang 
tidak wajar. Untuk mengetahui grafik penurunan kadar logam Zn pada reaktor B 
dan reaktor C dapat dilihat pada gambar 4.5 dibawah ini.  
 
 
Gambar 4.5 Grafik Penurunan Kadar Zn pada Reaktor B 
(Sumber: Hasil Analisa, 2020) 
Berdasarkan gambar 4.5 diatas, reaktor B pada hari ke-0 memiliki 
konsentrasi awal logam berat Zn sebesar 11,02 ppm. Pada hari ke-1 konsentrasi 
pada reaktor B mengalami penurunan sebesar 3,71 ppm sehingga konsentrasi logam 
berat Zn pada hari ke-1 adalah 7,31 ppm. Pada hari ke-2 konsentrasi logam berat 
Zn juga mengalami penurunan sebesar 3,84 ppm sehingga konsentrasi logam berat 
Zn pada hari ke-2 adalah 3,47 ppm. Pada hari ke-3 konsentrasi logam berat Zn 
mengalami fluktuasi sebesar 3,06 ppm. Pada hari ke-4 konsentrasi logam berat Zn 
mengalami penurunan sebesar 1,37 ppm sehingga pada hari ke-4 nilai konsentrasi 
logam berat Zn adalah 5,16 ppm. Pada hari ke-5 nilai konsentrasi logam berat Zn 
tidak berbeda jauh dari nilai konsentrasi sebelumnya yakni 5,01 ppm. Pada hari ke-
6 konsentrasi logam berat Zn mengalami penurunan sebesar 1,62 ppm, sehingga 



















































konsentrasi logam berat Zn tidak berbeda jauh dari hari sebelumnya yakni 3,28. 
Pada hari ke-8 konsentrasi logam berat Zn mengalami penurunan yang sebesar 2,39 
ppm, sehingga pada hari ke-8 konsentrasi logam berat Zn adalah 0,89 ppm. Hal ini 
dapat disebabkan karena pada hari ke-8 Tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) 
mengalami titik jenuh. Titik jenuh merupakan batas maksimum yang dapat ditolerir 
tanaman dalam menyerap kontaminan (Rosmiati dkk., 2014). Pada hari ke-9 dan 
ke-10 konsentrasi logam berat Zn mengalami kenaikan, hal ini dapat disebabkan 
karena Tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) telah melewati titik jenuh. Setelah 
melewati titik jenuh, kemampuan tanaman dalam menyerap logam berat menurun 
bahkan konsentrasi logam berat dalam air limbah mengalami peningkatan 
dikarenakan tanaman dapat melepas kembali logam berat yang telah diserap 
(Rosmiati dkk., 2014).  
Gambar 4.6 Grafik Penurunan Kadar Zn pada Reaktor C 
(Sumber: Hasil Analisa, 2020) 
Berdasarkan gambar 4.6 diatas, reaktor C pada hari ke-0 memiliki 
konsentrasi nilai logam berat Zn sebesar 11,02 ppm. Pada hari ke-1 konsentrasi 
logam berat Zn mengalami penurunan hingga 4,9 ppm, sehingga konsentrasi logam 
berta Zn pada hari ke-1 adalah 6,12 ppm. Pada hari ke-2 konsentrasi logam berat 
Zn mengalami penurunan sebesar 0,98 ppm, sehingga pada hari ke-2 konsentrasi 
logam berat Zn adalah 5,14 ppm. Pada hari ke-3 mengalami kenaikan konsentrasi 



















































ppm. Pada hari ke-4 konsentrasi logam berat Zn mengalami penurunan sebesar 2,62 
ppm, sehingga pada hari ke-4 konsentrasi logam berat Zn adalah 3,12 ppm. Pada 
hari ke-5 hingga hari ke-10 mengalami penurunan yang stabil dan tidak terjadi 
kenaikan konsentrasi logam Zn yang signifikan. Hal ini dikarenakan Tanaman Apu-
Apu (Pistia stratiotes) pada reaktor C tidak mengalami titik jenuh yang mana terjadi 
pada Tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) pada reaktor B. Hal ini juga dapat 
disebabkan karena variasi jumlah tanaman yang dapat mempengaruhi jumlah 
penyerapan kontaminan logam berat, dimana kinerja jumlah tanaman yang lebih 
sedikit akan lebih berat untuk menyerap kontaminan. (Rahadian dkk., 2017).  
4.4 Efisiensi Removal Kadar Zn 
 Penurunan konsentrasi logam berat Zn dapat dilakukan dengan cara 
fitoremediasi menggunakan Tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) sebagai tanaman 
fitoremediator. Mekanisme penyerapan Tanaman Apu-Apu secara alami yakni 
tahap fitoekstraksi dan rhizofiltrasi. Fitoekstraksi merupakan proses dimana 
tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) menarik polutan dan diakumulasikan didalam 
akar.  Sedangkan rhizofiltrasi adalah proses pengendapan kontaminan oleh akar 
untuk menempel pada akar (Utami dkk., 2017). Penyisihan logam berat Zn tertinggi 
pada reaktor B yaitu pada hari ke-8 sedangkan penyisihan logam berat Zn tertinggi 
pada reaktor C yaitu pada hari ke-9. Pada hari ke-8 yakni pada reaktor B mampu 
menyisihkan logam berat Zn sebesar 83,85 % sedangkan pada hari ke-9 yakni pada 
reaktor C mampu menyisihkan logam berat Zn sebesar 79,50%. Penurunan 
konsentrasi logam berat oleh tanaman Apu-Apu serupa dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Ahmad Zubair dkk (2014). Pada penelitiannya, tanaman Apu-Apu 
mampu menyisihkan logam kadmium (Cd) hingga 97,76% pada konsentrasi awal 
5 ppm dan 89,04% pada konsentrasi awal 10 ppm. Tingkat ambang toksisitas Zn 
tergantung pada jenis spesies tanaman, media pertumbuhan atau konsentrasi 
kontaminasi Zn dalam media pertumbuhan dan lama waktu kontak (Shingadgaon 
& Chavan, 2016). Efisiensi removal logam Zn menggunakan Tanaman Apu-Apu 
(Pistia stratiotes) pada reaktor B dan C dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
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Tabel 4.10 Efisiensi Removal Logam Berat Zn menggunakan 
Tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) 











Hari ke-1 7,31 33,66 6,12 44,46 
Hari ke-2 3,47 68,51 5,14 53,35 
Hari ke-3 6,53 40,74 5,74 47,91 
Hari ke-4 5,16 53,18 3,12 71,69 
Hari ke-5 5,01 54,54 2,99 72,87 
Hari ke-6 3,39 69,24 2,90 73,68 
Hari ke-7 3,28 70,24 2,63 76,13 
Hari ke-8 0,89 83,85 2,34 78,76 
Hari ke-9 3,08 72,05 2,26 79,50 
Hari ke-10 3,02 72,60 2,28 79,31 
Hasil Penelitian, 2020 
Dari data yang diperoleh, berdasarkan pada tabel 4. persentase penyerapan 
logam berat Zn pada reaktor B paling tinggi pada reaktor B yaitu pada hari ke-8.  
Nilai efisiensi removal logam berat Zn berkaitan dengan titik jenuh tanaman. 
Dimana pada hari ke-8 pada reaktor B tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) 
menyerap logam berat Zn secara maksimal, kemudian pada hari ke-9 pada reaktor 
B mengalami kenaikan konsentrasi logam berat Zn. Hal ini dikarenakan Tanaman 
Apu-Apu (Pistia stratiotes) mengalami titik jenuh. Titik jenuh merupakan batas 
maksimum yang dapat ditolerir oleh tanaman dalam menyerap kontaminan. Hal ini 
sesuai dengan penjelasan Ahmad Zubari dkk (2014) bahwa setelah melewati titik 
jenuh, kemampuan tanaman Apu-Apu menurun bahkan tanaman Apu-Apu juga 
dapat melepaskan kembali kontaminan yang telah diserap nya. Sedangkan, 
persentase penyerapan logam berat Zn pada reaktor C paling tinggi yaitu pada hari 
ke-9. Persentase penyerapan pada reaktor C semakin hari semakin meningkat 
seiring bertambahnya waktu tinggal tanaman Apu-Apu pada reaktor C yang masih 
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mampu menyerap logam berat Zn pada hari ke-10 dikarenakan tanaman belum 
melewati titik jenuh.  
Berdasarkan penelitian ini, apabila dilihat dari proses cepat penyerapan logam 
berat Zn maka reaktor B yang lebih efisien. Pada reaktor B, efisiensi penyerapan 
logam Zn tertinggi pada hari ke-8 yakni sebesar 83,85% sedangkan pada reaktor C, 
efisiensi penyerapan logam Zn tertinggi terjadi pada hari ke-9 yakni 79,50%. Hal 
ini dapat terjadi dikarenakan tanaman Apu-Apu pada reaktor B, mengalami proses 
titik jenuh yang mana menyebabkan tanaman Apu-Apu menyerap logam berat Zn 
secara maksimal. Menurut Ahmad Zubair et al.,(2014) titik jenuh merupakan batas 
maksimum yang dapat ditolerir oleh tanaman dalam menyerap kontaminan. 
Berdasarkan hasil penurunan kadar Zn pada saat penelitian, konsentrasi logam berat 
Zn telah memenuhi baku mutu setelah proses fitoremediasi. Baku mutu air limbah 
bagi kawasan industri dapat dilihat pada tabel 4.11 dibawah ini.
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Tabel 4.11 Baku Mutu Air Limbah bagi Kawasan Industri 
No Parameter Satuan Kadar Maksimum 
1.  Ph mg/l 6,0-9,0 
2.  TSS mg/l 150 
3.  BOD5 mg/l 50 
4.  COD mg/l 100 





7.  Phenol mg/l 1 
8.  Minyak dan lemak mg/l 15 
9.  
Detergen an ionic 
(MBAS) 
mg/l 10 





12. Krom Total (Cr) mg/l 1 
13 Tembaga (Cu) mg/l 2 
14. Timbal (Pb) mg/l 1 
15. Nikel (Ni) mg/l 0,5 
16. Seng (Zn) mg/l 10 
17. 
Volume Air Limbah 
maksimum 
0,8 L per detik per Ha Lahan Kawasan 
Terpakai 
    Sumber: Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 
4.5 Analisa Pengaruh Variasi Jumlah Tanaman Apu-Apu (Pistia stratiotes) 
Terhadap Penyerapan Logam Berat Zn  
Data penelitian yang telah didapatkan kemudian dianalisis 
menggunakan One Way Anova, karena setelah dilakukan uji Kolmogorov -
Smirnov, diketahui bahwa data memenuhi asumsi distribusi normal.  Hasil uji 









Gambar 4.7 Hasil Uji Normalitas 
(Sumber: Hasil Analisa, 2020) 
Berdasarkan gambar 4.7 diatas, hasil uji normalitas tersebut 
diketahui nilai signifikasi Asymp. Sig. (2-tailed) sebesar 0,105> 0,05. Maka 
sesuai dengan dasar pengambilan keputusan dalam uji normalitas 
Kolmogorov Smirnov Test, dapat disimpulkan bahwa data berdistribusi 
normal. Setelah uji normalitas dilakukan, selanjutnya melakukan uji 
homogenitas yang dilakukan sebagai syarat dalam analisis komparatif yakni 
uji anova. Asumsi yang mendasari dalam uji anova bahwa variasi dari 
beberapa populasi adalah sama atau homogen. Hasil uji homogenitas dapat 
dilihat pada gambar 4.8 dibawah ini  
 
Gambar 4.8 Hasil Uji Homogenitas 
(Sumber: Hasil Analisa, 2020) 
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Berdasarkan gambar 4.8 diatas, hasil uji homogenitas diketahui nilai 
signifikasi (Sig.) variabel hasil Uji Zn pada reaktor A, B, dan C adalah 
sebesar 0,679. Karena nilai Sig 0,679 > 0,05, maka sebagaimana dasar 
pengambilan keputusan dalam uji homogenitas, dapat disimpulkan bahwa 
variasi data hasil uji Zn pada reaktor A, B, dan C adalah sama atau homogen. 
Setelah uji normalitas dan homogenitas dilakukan, maka uji selanjutnya 
adalah uji One Way Anova.  Uji One Way Anova dapat dilakukan untuk 
mengolah data pada penelitian ini, dikarenakan data yang diperoleh 
berdistribusi normal dan bersifat homogen. Hasil uji One Way Anova dapat 
dilihat pada gambar 4.9 dibawah ini 
Gambar 4.9 Hasil Uji One Way Anova 
(Sumber: Hasil Analisa, 2020) 
Berdasarkan gambar 4.9 diatas, analisis data dengan menggunakan One Way 
Anova menghasilkan nilai signifikasi (Sig.) 0,000 < 0,05; sehingga pada penelitian 
ini dapat diambil kesimpulan bahwa H0 ditolak dan H1 diterima, yang berarti bahwa 
pemberian variasi jumlah tanaman memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
penurunan kadar logam Zn. Terbukti pada saat penelitian, hasil akhir menunjukkan 
bahwa pada saat penelitian reaktor C yang berisi 15 tanaman mampu menurunkan 
kadar logam Zn hingga 2,28 ppm sedangkan pada reaktor B yang berisi 10 tanaman 
kadar logam Zn turun hingga 3,02 ppm. Banyaknya tanaman Apu-Apu dan lama 
waktu kontak tanaman Apu-Apu dengan limbah cair dapat mempengaruhi besarnya 
penurunan kadar logam (Utami dkk., 2017). Sebagaimana kesimpulan dari 
penelitian yang telah dilakukan oleh Amalia Jamil, dkk (2016) bahwa  perlakukan 
menggunakan tanaman Apu-Apu sebanyak 6 tanaman dalam waktu 6 hari mampu 
menurunkan kadar Cd hingga mencapai rata-rata sebesar 0,364 mg/l dan dengan 
perlakukan tanaman Apu-Apu sebanyak 8 tanaman mampu menurunkan kadar Cd 
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hingga mencapai rata-rata sebesar 0,234 mg/l dalam waktu 6 hari. Sejalan juga 
dengan hasil penurunan kadar logam oleh tanaman Apu-Apu pada penelitian 
Lestari Dwi Utami et al., 2017, bahwa penurunan logam berat nikel ditunjukkan 
sebesar 2,516 mg/l dengan perlakukan tanaman Apu-Apu sebanyak 2 tanaman; 
2,188 mg/l dengan perlakuan tanaman Apu-Apu sebanyak 3 tanaman; 1,566 mg/l 
dengan perlakuan tanaman Apu-Apu sebanyak 4 tanaman; dan 1,038 mg/l dengan 
perlakuan tanaman Apu-Apu sebanyak 5 tanaman untuk lama waktu kontak selama 
6 hari. Hasil analisa statistik pada penelitian ini, sejalan dengan yang dilakukan oleh 
Maulida Khasanah dkk (2018) bahwa analisa data dengan menggunakan One Way 
Anova menghasilkan nilai p lebih kecil dari 0,05 sehingga secara statistik dapat 
diartikan bahwa terdapat perbedaan penurunan kadar logam Hg yang signifikan 


















KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 Dari penelitian ini yang berjudul Fitoremediasi Logam Berat Seng (Zn) 
Dengan Memanfaatkan Tanaman Apu- Apu (Pistia Stratiotes) Menggunakan 
Sistem Batch, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Penyerapan logam berat Zn oleh Tanaman Apu-Apu selama 10 hari pada 
reaktor B dan reaktor C dengan variasi jumlah tanaman mengalami 
penurunan konsentrasi. Penurunan konsentrasi logam berat Zn pada reaktor 
B turun hingga 0,89 ppm dan pada reaktor C turun hingga 2,26 ppm. 
2. Pada penelitian ini diketahui bahwa reaktor B memiliki efisiensi removal 
logam berat Zn 83,85% dan pada reaktor C memiliki efisiensi removal 
logam berat Zn sebesar 79,50%. 
3. Hasil analisis data menunjukkan bahwa terdapat perbedaan penurunan 
logam berat Zn dengan variasi jumlah tanaman sebanyak 10 dan 15 tanaman 
dengan waktu tinggal selama 10 hari. 
5.2 Saran  
  Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukannya penelitian lanjutan dengan variasi berat tanaman 
maupun umur tanaman Apu-Apu  dan juga lama waktu kontak 
2. Perlu dilakukannya penelitian lanjutan mengenai kadar logam Zn dalam 
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